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(57) Abstract: The invention relates to a method and device for joining material in order to produce three-dimensional objects (7) 
by means of selective heating effected by a laser (5) having a wavelength ranging from 100 to 3,000 nm. To this end, the beam 
spot can be focussed or unfocussed or even two-dimensional like when using a diode laser during which the bars can be arranged in 
stacks. The selectivity of the melting on is achieved by applying an absorber to specified partial areas of a layer made of a powdery 
substrate (8), and by subsequently heating the absorber by means of laser radiation having a wavelength ranging from 100 to 3,000 
nm. The heated absorber releases the energy present inside to its powdery substrate surrounding it whereby the substrate is melted 
on and, after cooling, they are tightly joined to one another. The method is distinctly more versatile, more economical and faster 
than conventional laser sintering. 
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(57) Zusammcnfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Verbinden von Material zur 
Herstellung von dreidimensionalen Objekten (7) mittels selektiver Erwarmung durch Laser (5) mit einer Wellenlange zwischen 100 
und 3000 nm. Dabei kann der Strahlfleck fokussiert oder nicht fokussiert sein, oder sogar flachig wie beim Diodenlaser, bei dem 
die Barren in Stacks angeordnet sein konnen. Die Selektivitat des Aufschmelzens wird durch das Aufbringen eines Absorbers auf 
bestimmte Teilbereiche einer Schicht aus einem pulverformigen Substrat (8), und anschlieBendes Erwarmen des Absorbers mittels 
Laserstrahlung in einer Wellenlange zwischen 100 und 3000 nm erreicht. Der erwarmte Absorber gibt die in ihm vorhandene Energie 
an sein ihn umgebendes pulverformiges Substrat ab, welches dadurch aufgeschmolzen wird und nach dem Abkiihlen fest miteinander 
verbunden ist Das Verfahren ist deutlich flexibler, preiswerter und schneller als herkommliches Lasersintern. 
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VERFAHREN UND VORRI CHTUNG ZUR HERSTELLUNG VON DREIDIMENSIONALEN OBJEKTEN MITTELS 
LASERTECHNIK UND AUFTRAGEN EINES ABSORBERS PER INKJET— VERFAHR EN 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von dreidimensionalen Objekten aus einem 
5 pulverR3rmigen Substrat durch Verbinden, z. B. durch Verschmelzen oder Versintern von 
Teilen des Substrates, wobei das pulverformige Substrat schichtweise aufgetragen wird und die 
zum Aufschmelzen des Substrates notwendige elektromagnetische Energie durch einen Laser 
mit einer Wellenlange zwischen 100 und 3000 nm erzeugt wird und in einen Absorber 
eingeleitet und iiber diesen an die Teilbereiche des Substrates abgegeben wird. Diese 
10 Teilbereiche werden dadurch Schicht fur Schicht aufgeschmolzen und verbinden sich nach dem 
Abkiihlen zu dem gewiinschten Formkorper. 

Die zugige Bcrcitstellung von Prototypen ist eine in der jiingsten Zeit haufig gestellte Aufgabe. 
Im Stand der Technik werden zum einen die Methode der Stereolithographie beschrieben, 
15 wobei diese den Nachteil hat, dass aufwandige Stutzkonstruktionen wahrend der Anfertigung 
des Prototypen aus einer Flussigkcit (Harz) notwendig sind und die erhaltenen Prototypen 
relativ schlechte mechanische Eigenschaften aufweisen, die auf die begrenzte Anzahl an 
Einsatzstoffen zuruckzufuhren sind. 

20 Das andere im Stand der Technik haufig genannte Verfahren, welches gut fur den Zweck des 
Rapid Prototyping geeignet ist, ist das selektive Laser-Sintern (SLS) 3 welches bereits eine 
groBe Verbreitung gefiinden hat Bei diesem Verfahren werden Kunststofipulver oder mit 
Kunststofif ummantelte Metall-, Keramik-, oder Sandpartikel in einer Kammer selektiv kurz mit 
einem Laserstrahl belichtet, wodurch die Pulver-Partikel, die von dem Laserstrahl getroffen 

25 werden, schmelzen. Die geschmolzenen Partikel laufen ineinander und erstarren relativ schnell 
wieder zu einer festen Masse, Durch wiederholtes Belichten von immer neu aufgebrachten 
Schichten konnen mit diesem Verfehren komplexe dreidimensionale Korper einfech und schnell 
hergestellt werden. 

30 Das Verfehren des Laser-Sinterns (Rapid Prototyping) zur Darstellung von Formkotpern aus 
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pulverfSrmigen Polymeren wird ausfiihrlich in der Patentechriften US 6,136,948 und 
WO 96/06881 (beide DTM Corporation) beschrieben. Die im Stand der Technik beschriebenen 
SLS-Verfahren haben den Nachteil, dass fur dieses Verfthren eine kostspielige Lasertechnik 
notwendig ist Sowohl der als Energiequelle fungierende Laser als auch die fiir die 
5 Aufbereitung und Lenkung des Laserstrahls notwendigen optischen Einrichtungen wie Linsen, 
Aufweiter und Umlenkspiegel sind extrem teuer und empfindlich. 

Nachteilig bei dem bekannten Verfahren ist jedoch, dass nicht alle am Markt verfugbaren Laser 
eingesetzt werden konnen. Urn Kunststoffpulver oder mit Kunststoff ummantelte Paxtikel 

10 versintern zu konnen, ist ein C02-Laser erforderlich, der teuer in der Anschaffung und 
aufwendig bezuglich Pflege, Handhabung und Wartung ist. Kennzeichnend fiir den C02-Laser 
ist die Wellenlange von 10600 nm; das entspricht dem Ferninftarotbereich. So muss ein 
aufwendiges Spiegelsystem verwendet werden, urn den Laserstrahl uber die Bauebene zu 
fiihren; ferner muB der Laser permanent gekuhlt werden. Die Verwendung von 

15 Lichtwellenleitern ist nicht moglich. Es muss in der Regel eigens geschultes Personal fiir den 
Betrieb vorgehalten werden. Dadurch koramen solche Systeme fiir viele Endanwender nicht in 
Frage. Preiswertere Laser mit einer Wellenlange im Mittel- oder Nahinftarotbereich, im 
Beieich des sichtbaren Lichts, oder des Ultraviolettbereichs konnen aber nicht verwendet 
werden, da Kunststoffe in der Regel dadurch nicht bzw. nicht in einem fur das Lasersintem 

20 erforderlichen MaB aufgeschmolzen werden konnen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es deshalb, ein Verfahren zu entwickeln, welches eine 
preisgiinstigere Losung zur Herstellung von lasergesinterten Prototypen ermoghcht 

25 Uberraschenderweise wurde nun, wie in den Anspriichen beschrieben, gefunden, dass 
Formteile durch ein Verfahren mit Lasern mit einer Wellenlange zwischen 100 und 3000 nm 
hergestellt werden konnen, wenn selektiv auf die aufeuschmelzenden Bereiche der jeweiligen 
Schicht per Inkjet- Verfahren ein spezieller Absorber aufgetragen wird, der die durch den 
Eintrag elektromagnetischer Energie entstandene Warme an die zu versinternden Partikel 

30 weiterleitet Der Laserstrahl kann wie iiblich fokussiert werden. Zur Beschleunigung des 



WO 2005/090055 



PCT/EP2005/050345 



3 

Bauprozesses ist es jedoch vorteilhaft, einen nicht besonders fbkussierten Laser zu verwenden, 
beispielsweise einen Diodenlaser, und die Selektivitat allein durch die Auftragung des 
Absorbers zu erreichen. Die damit erzielbare Genauigkeit sowie die SchnelHgkeit des 
Verfahrens sind gleich oder hoher als beim konvenlionellen Lasersintem mit dem C02-Laser. 
5 Das Verfahren ist deutlich kostengiinstiger und einfacher und flexibler in der Handhabung. Es 
besteht auBerdem die Moglichkeit, per Lokjet-Verfahren dem Endprodukt weitere 
Eigenschaften mitzugeben bzw. beim Herstellprozess mitzudrucken, wie beispielsweise 
leitfahige Bereiche oder Farben. 

l o Die verwendeten Laser erzeugen elektromagnetische Strahlung mit einer Wellenlange zwischen 
100 und 3000 nm, bevorzugt zwischen 800 und 1070 cm oder zwischen 1900 und 2100 nm, 
und ganz besonders bevorzugt 800 bis 1000 nm (Diodenlaser) oder 1064 nm (Nd: YAG-Laser). 
Der Strahl kann entweder gepulst oder kontinuierlich (continous wave) sein. Besonders zu 
erwahnen sind, ohne die Erfindung darauf zu beschranken, Argon-Laser mit einer Wellenlange 

15 von 488 und 514 nm 3 Helium-Neon-Laser mit einer Wellenlange von 543, 633 bzw. 1 150 nm, 
StickstofF-Laser mit einer Wellenlange von 337 nm, Wasserstofflaser mit einer Wellenlange 
von 2600 bis 3000 nm, Krypton-Laser mit einer Wellenlange von 330 bis 360 nm oder von 420 
bis 800 nm, Rubin-Laser mit einer Wellenlange von 694 nm, KTP-Laser (frequenzverdoppelter 
Nd: YAG-Laser) mit einer Wellenlange von 532 nm, ein firequenzverdreifechter Nd: YAG-Laser 

20 mit einer Wellenlange von 355nm oder ein firequenzvervierfachter Nd: YAG-Laser mit einer 
Wellenlange von 266 nm, Alexandrite-Laser mit einer Wellenlange von 755 nm, sowie YAG- 
Laser. Die YAG-Laser besitzen einen Yllrium-Aluniinium-Gamet-Krislafl als 
Lasermediunx Der Stab ist mit Seltenerdmetall wie beispielsweise Neodym (Nd:YAG, 
Wellenlange 1060 nm), Erbium (ErYAG, Wellenlange 2940 nm), Holmium (Ho:YAG, 

25 Wellenlange 2070 nm), oder auch Thulium (Tm, Wellenlange 2074 nm) oder Chrom (Cr), oder 
Kombinationen daraus, dotiert Andere Beispiele sind Tm:YLF-Laser oder Ho:YLF-Laser, die 
ein anderes Lasermedium verwenden und ebenfalls eine Wellenlange von ca 2000 nm 
aufweisen. Weiterhin konnen Diodenlaser mit einer hohen Leistung mit einer Wellenlange 
zwischen 800 und 1000 nm sowie Excimer-Laser mit einer Wellenlange von 193 nm oder 352 

30 nm eingesetzt werden. Bei den Excimer-Lasern sind insbesondere F2-Excimerlaser mit einer 
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Wellenlange von 157 nm, ArF-Excimerlaser mit einer Wellenlamge von 193 nm, KrCl- 
Excimerlaser mit einer Wellenlange von 222 nm, KrF-Excimerlaser mit einer Wellenlange von 
248 nm, XeCl-Excimerlaser mit einer Wellenlange von 308 nm und XeF-Excimerlaser mit einer 
Wellenlange von 351 nm zu nennen. 

5 

Bei den Lasern kann es sich urn Festkorperlaser (Beispiele sind der Rubin- bzw. der Nd:YAG- 
Laser), Halbleiterlaser, oder Gaslaser (zum Beispiel der Argon-Laser, der Helium-Neon-Laser 
oder der Krypton-Laser) oder um einen Faserlaser handeln. 

10 Die verwendeten Laser konnen fiblicherweise mit einer Leistung zwischen 1 und 1200 Watt, 
bevorzugt zwischen 10 und 500 Watt, und besonders bevorzugt zwischen 12 und 100 Watt, 
arbeiten. Der Fokus des Laserstrahls stellt eine wichtige GxoBe fiir die mit dem Verfahren 
erzielbare Bauteilauflosung dar. Ublicherweise liegt er im Radius zwischen 0,05 und 1 mm, 
bevorzugt zwischen 0,1 und 0,4 mm. Bei diesem Verfahren kann aber auch ein groberer Fokus 

15 bzw. Strahlfleck vorteilhaft sein, da die Selektivitat ja bereits durch den Absorber gegeben ist. 
Ein groberer Fokus bzw, Strahlfleck laBt einen schnelleren Ablauf der Belichtung einer Schicht 
zu. Besonders bevorzugt sind die vom Diodenlaser her bekannten Barren, daB heiBt, daB der 
Energieeintrag fiber eine rechteckige groBere Flache erfolgt. Dazu werden die einzelnen 
Diodenbarren zu sogenannten Stacks zusammengesetzt. Die Abmessungen der Flache, fiber die 

20 die elektromagnetische Energie eingebracht wird liegt dann im Millimeter-, oder sogar im 
Zentimeter-Bereich. Dabei konnen die Abmessungen der rechtechigen Flache beispielsweise 
zwischen 0,1 und 100 mm in der Breite betragen; in der Lange kann sie sich giinstigerweise an 
der Bauraumtiefe des RP-Gerates orientieren oder auch geringer sein, so daB die Bauflache 
quasi zeilenweise von dem Laserstrahl betrichen wird. Die Belichtungsgeschwindigkeit betragt 

25 fiblicherweise zwischen 10 und 10000 mm/s, bevorzugt zwischen 700 und 5000 mm/s. 
Gemeint ist damit die Geschwindigkeit mit der sich die Laserstrahlung fiber das Pulverbett 
bewegt; es kann entweder der Strahl beweglich sein, beispielsweise fiber Spiegel oder fiber 
flexible lichtleitende Kabel, oder aber das Pulverbett. 

30 Um das erfindungsgemaBe Polymerpulver Schicht fiir Schicht aufschmelzen zu konnen, mussen 
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die Verfahrensparameter entsprechend ausgewahlt werden. Beispielsweise spielt die 
Schichtdicke, die Laserleistung und Geschwindigkeit sowie die Wellenlange des Lasers und das 
verwendete Pulver, und besonders der Absorber sowie die Menge des aufgetragenen 
Absorbers pro Flacheneinheit, unter anderem eine Rolle. 
5 Es ist vorteilhaft, die Menge an Absorber den Bauteilgegebenheiten anzupassen; so kann 
beispielsweise in der Mitte einer Flache weniger Absorber aufgetragen werden, besonders, 
wenn es schon einige darunterliegende aufgeschmolzenen Bereiche gibt Ein weiterer Vorteil 
laBt sich erzielen, wenn die erste Schicht eines aufzuschmelzenden Bereiches anders mit 
Absorber belegt wird als die nachfolgenden. 

10 

Absorption ist definiert als eine Verminderung der Energie eines Strahls (Licht, Elektronen u. 
a.) beim Durchgang durch Materie. Die abgegebene Energie wird dabei in andere 
Energieformen, z. B. Warme, umgewandelt. Dementsprechend ist ein Absorber ein 
Materiestuck, bzw. Korper, der eine Strahlung absorbieren soil (aus www.wissen.de). In 
15 diesem Text soil als Absorber ein Additiv verstanden werden, welches Laserstrahlung im 
Bereich zwischen 100 und 3000 nm vollstandig oder uberwiegend absorbieren kann; dabei 
reicht es aus, wenn.Teile des Absorbers diese Funktion erfullen. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher ein Ver&hren zur Herstellung eines 
20 dreidimensionalen Objektes, welches dadurch gekennzeichnet ist, 
dass es die Schritte 

a) Bereitstellen einer Schicht eines pulverfSrmigen Substrates 

b) Temperieren des Bauraumes 1 

c) Auflxagen eines Absorbers in einer Suspension oder eines fliissigen Absorbers per Ihkjet- 
25 Verfehren selektiv auf die zu versinternden Bereiche 

d) Auftragen weiterer spezieller Flussigkeiten oder Suspensionen mit bestimmten 
Eigenschaften 

e) Selektives Aufechmelzen von Bereichen der Pulverschicht mittels Einbringung von 
elektromagnetischer Energie durch Laser mit einer Wellenlange zwischen 100 und 3000 

30 nm, bevorzugt zwischen 800 und 1070 nm, und besonders bevorzugt mit einem YAG- 



WO 2005/090055 



PCT/EP2005/050345 



6 

Laser oder einem Diodenlaser 

f) Abkiihlen der geschmolzenen und nicht aufgeschmolzenen Bereiche auf eine Temperatur, 
die eine zerstorungsfreie Entnahme der Formteile ermoglicht 

g) Entnahme der Formteile 

5 

umfasst sowie Formkorper hergestellt nach diesem Verfahren. Die Schritte a) bis e) werden 
dabei solange wiederholt, bis das gewiinschte Formteil ScMcht ffir Schicht abgearbeitet worden 
ist Schritt b) ist materialabhangig und damit optional- Schritt d) ist ebenfells optional. Die 
Dicke der aufgetragenen Schicht liegt beispielsweise zwischen 0,05 und 2 mm, bevorzugt 
10 zwischen 0,08 und 0,2 mm, 

Em alternativer Ablauf ist, in der ersten Schicht den Schritt e) wegzulassen und ab der zweiten 
Schicht dann alternativ nach Schritt a) durchzufQhren. Das fuhrt zu einem Verschmelzen der 
Pulverpartikel genau in der Grenzschicht zwischen der obersten und der darunterliegenden 
1 5 Pulverschicht, was zu einer besonders guten Verbindung flihrt und auBerdem das 
Verafbeitungsfenster vergroBert, da dadurch die Bildung von Curl (Aufrollen der Kanten oder 
Enden der aufgeschmolzenen Bereiche) weitgehend vermieden wird 

Ein weiterer alternativer Ablauf ist es, den Schritt e) nicht in jeder Schleife duichzufiihren, 
20 sondern nur in Intervallen oder im Exttemfell sogar nur einmalig unmittelbar vor Schritt f) und 
g)- 

Ubermschenderweise wurde ge&nden 3 dass es relativ einfach moglich ist, mittels Laser mit 
einer Wellenlange zwischen 100 und 3000 Tim, dreidimensionale Objekte aus pulverffirmigen 

25 Substraten herzustellen, in dem auf eine Schicht aus einem pulveriSrmigen Substrat, welches 
die Energie der oben genannten Laser nicht oder nur schlecht absorbiert, ein Absorber 
aujRveisendes Material auf die zu verbindenden Bereiche der Schicht aufgetragen wird, der die 
Laserenergie absorbieren kann und die absorbierte Energie in Form von Warme an das ihn 
umgebende Substrat abgibt, wodurch das Substrat der Schicht bzw. gegebenenfalls einer 

30 darunter oder dariiber liegenden Schicht in den genannten Bereichen durch Verschmelzen oder 
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Versintern verbunden wird. Das Aufbringen des Absorbers und eventuellen weiteren Additiven 
kann mit einem Druckkopf mit einer oder mehreren Diisen, beispielsweise nach dem 
piezoelektrischen Effekt oder nach dem Bubble Jet-Prinzip arbeitend, ahrTHch dem eines 
Tintenstrahldruckers, erfolgen. Die Energie des Lasers kann entweder fokussiert oder aber 
5 nicht fokussiert erfolgen, was einen Schnelligkeitsvorteil des Verfahrens bedeutet 

Ebenfalls ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung eine Vorrichtung zur schichtweisen 
Herstellung von dreidimensionalen Objekten, welche dadurch gekennzeichnet ist, dass die 
Vorrichtung 

10 - eine bewegliche Vorrichtung zur schichtfiirmigen Auftragung eines pulverformigen 
Substrates auf eine Arbeitsplattform oder auf eine gegebenenfolls schon auf der 
Arbeitsplattform vorhandene Schicht eines behandelten oder unbehandelten 
pulverformigen Substrates (2), 

- eine in der x,y- Ebene bewegliche Vorrichtung (3) zur Auftragung eines Absorber 
15 aufweisenden Materials (4) und evtl. weiteren Additiven auf ausgewahlte Bereiche der 

Schicht aus pulverformigem Substrat und 

- einen Laser mit der Wellenlange zwischen 100 und 30Q0 nm, bevorzugt zwischen 800 
und 1070 nm oder zwischen 1900 und 2100 nm, wobei der Energieeintrag fokussiert 
oder nicht fokussiert sein kann, bevorzugt nicht fokussiert. 

20 

Alternativ konnen Bewegungen der Vorrichtungen bzw. des Lasers und der Arbeitsplattform 
relativ zueinander auch von einer beweghchen Arbeitsplattform ubernommen werden. Es ist 
ebenfalls moglich, die Relativbewegungen in x-Richtung durch die Arbeitsplattform zu 
realisieren, und die Bewegungen in y-Richtung von der jeweiligen Vorrichtung;, bzw. dem 
25 Laser, oder umgekehrt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren hat den Vorteil, dass es einfacher, schneller, genauer und 
giinstiger ist als herkommliche Verfahren. Die gezielte Einwirkung von Energie an bestimmten 
Stellen der Schicht wird durch fiir Laser mit der Wellenlange zwischen 100 und 3000 nm 
30 geeigneten Absorber erzielt, der auf den gewunschten Bereichen der Schicht aufgebracht wird 
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Durch das erfindungsgemaBe Verfahren ist ein schichtweiser automatisierter Aufbau eines 
dreidimensionalen Objektes durch Verwendung von Lasem mit einer Wellenlange zwischen 
100 und 3000 nm in Kombination mit einem geeigneten Absorber, einfacb moglich. Nicht mit 
5 Absorber behandeltes Pulver kann einfach wiederverwendet werden. AuBerdem konnen direkt 
spezielle Eigenschaften wie elektrische Leitfahigkeit oder Farben ,,mitgedruckt" werden. Dem 
Teil konnen auf diese Weise selektiv ausgewahlte Eigenschaften mitgegeben werden. 

Das Funktionsprinzip des vorliegenden erfindungsgemaBen Verfahrens zur Herstellung von 
10 dreidimensionalen Objekten basiert prinzipiell auf den bei alien anderen Verfahren zum Rapid- 
Prototyping verwendctcm Prinzip. Das dreidimensionale Objekt wird schichtartig aufgebaut. 
Der Aufbau geschieht dadurch, dass Teile von Flussigkeitsschichten (Stereolithographie) oder 
Pulverschichten (Lasersintern) miteinander bzw. mit Teilen von darunter liegenden Schichten 
verfestigt bzw. aufgeschmolzen werden, in dem diesen Teilen der Schichten Energie zugefuhrt 
15 wird Die Teile der Schichten, denen keine Energie zugefuhrt wurde, hegen weiterhin als 
Flussigkeit oder Pulver vor. Durch Wiederholen des Aufbringens und Aufschmelzens bzw. 
Verfestigens von Pulver bzw. Flussigkeit wird schichtweise ein dreidimensionales Objekt 
erhalten. Nach Entfernen des nicht umgesetzten Pulvers bzw. der nicht umgesetzten Flussigkeit 
wird ein dreidimensionales Objekt erhalten, dessen Auflosung (in bezug auf die Konturen) im 
20 Falle der Verwendung von Pulver unter anderem von der Schichtdicke und der PartikelgroBe 
des verwendeten pulverformigen Substrates abhangig ist 

Tm Unterschied zu den bislang bekannten Verfahren wird die Energie nicht direkt den zu 
verbindenden Substraten zugefuhrt, sondern uber einen Absorber;, der die Energie absorbiert 

25 und in Form von Warmeenergie an das ihn umgebende Substrat abgibt. Dadurch wird die 
Bandbreite der zu verwendbaren pulverformigen Substrate gegenuber herkommlichem 
Lasersintern deutlich vergroBert. Die Energie wird dem Absorber im erfindungsgemaBen 
Verfahren in Form von Laserstrahlung mit einer Wellenlange zwischen 100 und 3000 nm, 
bevorzugt zwischen 800 und 1070 oder zwischen 1900 und 2100 nm, zugefuhrt, welche von 

30 dem Absorber absorbiert, in Warmenergie umgewandelt und an die direkten pulverformigen 
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Nachbam des Substrates, welche nicht oder in rdcht ausreichendem MaBe in der Lage sind, die 
Strahlung der obengenannten Laser zu absorbieren, abgegeben wird. In nicht ausreichendem 
MaBe bedeutet im vorliegenden Fall, dass durch Absorption von Strahlung durch einen Laser 
mit der Wellenlange zwischen 100 und 3000 nm das pulverformige Substrat nicht soweit 
5 erwarmt werden kann, dass es eine Verbindung durch Verschmelzen oder Versintern mit 
benachbarten Substratpartikeln eingehen kann bzw. die dazu benotigte Zeit sehr lang ist Die 
von dem Absorber abgegebene Warme ist allerdings ausreichend, urn das dem Absorber 
benachbarte pulverformige Substrat mit sich selbst und auch dem Absorber durch 
Verschmelzen oder Versintern zu verbinden. Auf diese Weise werden mit dem 
10 erfindungsgemaBen Verfehren dreidimensionale Objekte durch Verschmelzen oder Versintern 
eines pulverformigen Substrats hergestellt. 

Das Aufbringen der Absorber in Schritt c) 3 der ublicherweise computergesteuert unter 
Verwendung von CAD-Anwendungen zur Berechnung der Querschnittsflachen erfolgt, hat zur 

1 5 Folge, dass nur behandelte pulverformige Substrate in einem nachfolgenden Behandlungsschritt 
e) aufgeschmolzen werden. Das Absorber aufweisende Material wird deshalb nur auf 
selektierte Bereiche der Schicht aus a) aufgebtacht, die zum Querschnitt des zu erstellenden 
dreidimensionalen Objektes gehoren. Das Aufbringen selbst kann z. B. durch einen mit einer 
oder mehrerer Dusen ausgestatteten Druckkopf erfolgen. Nach dem abschlieBenden 

20 Behandlungsschritt e) der letzten Schicht wird mit dem erfindungsgemaBen Verfehren eine 
Matrix mit teilweise verbundenem Pulvermaterial erhalten, die nach Abkuhlen und Entfernen 
des nicht verbundenen Pulvers das massive dreidimensionale Objekt fieigibt 

Das erfindungsgemaBe Verfehren wird im folgenden beispielhajft beschrieben, ohne dass die 
25 Erfindung darauf beschrankt sein soil. 

Das erfindungsgemaBe Verfehren zur Herstellung eines dreidimensionalen Objektes, zeichnet 
sich dadurch aus 3 dass es die Schritte 

a) Bereitstellen einer Schicht eines pulverfiirmigen Substrates 
30 b) Temperieren des Bauraumes 
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c) Auftragen eines Absorbers in eincr Suspension oder eines flussigen Absorbers per Inkjet- 
Verfahxen selektiv auf die zu versinternden Bereiche 

d) Auftragen weiterer spezieller Fliissigkeiten oder Suspensionen mit bestimmten 
Eigenschafien 

5 e) Selektives Aufschmelzen von Bereichen der Pulverschicht mittels Einbringung von 
elektromagnetischer Energie durch Laser mit einer Wellenlange zwischen 100 und 3000 
nm, bevorzugt zwischen 800 und 1070 nm oder zwischen 1900 und 2100 nm, und 
besonders bevorzugt mit einem YAG-Laser oder einem Diodenlaser 

f) Abkuhlen der geschmolzenen und nicht aufgeschmolzenen Bereiche auf eine Temperatur, 
l o die eine zerstdrungsfreie Entnahme der Formteile ermoglicht 

g) Entnahme der Formteile 

umfasst sowie Formkorper hergestellt nach diesem Verfahren. Die Schritte a) bis e) werden 
dabei solange wiederholt, bis das gewunschte Formteil Schicht fur Schicht abgearbeitet worden 
15 ist. Schritt b) ist materialabhangig und damit optional. Schritt d) ist ebenfaUs optional. Die 
Dicke der aufgetragenen Schicht liegt beispielsweise zwischen 0,05 und 2 mm, bevorzugt 
zwischen 0 3 08 und 0,2 mm. 

Ein alternaliver Ablauf ist, in der ersten Schicht den Schritt e) wegzulassen und ab der zweiten 
20 Schicht dann alternativ nach Schritt a) durchzufljhren. Das fuhrt zu einem Aufschmelzen genau 
in der Gxenzschicht zwischen der obersten und der darunterliegenden Pulverschicht, was zu 
einer besonders guten Verbindung fuhrt und auBerdem das Verarbeitungsfenster vergroBert, da 
dadurch die Bildung von Curl (Aufrollen der Kanten oder Enden der aufgeschmolzenen 
Bereiche) weitgehend vermieden wird. 

25 

Das Bereitstellen der pulverfiirmigen Schicht kann z. B. durch Aufbringen eines 
Pulvermaterials als Substrat auf eine Bodenplatte bzw. fells bereits vorhanden auf eine schon 
vorhandene, gemaB Schritt b) bis e) behandelte Schicht erfolgen. Das Aufbringen kann durch 
Aufiakehi, AujBrollen, Aufschiitten und anschlieBendes Abziehen oder ahnliche Verfehren 
30 erfolgen. Einzige Vorraussetzung, die das Bereitstellen der Schicht erfullen muss, ist die, dass 
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die Schicht eine gleichmaBige Hohe aufweist. Bevorzugt weist die in Schritt a) bercitgestellte 
Schicht eine Hohe von kleiner 3 nun, vorzugsweise von 20 bis 2000 Jim und besonders 
bevorzugt von 80 bis 200 i±m auf. Die Hohe der Schichten bestiinmt dabei die Auflosung und 
damit die Glatte der auBeren Struktur des hergestellten dreidimensionalen Objekts. Die 
5 Bodenplatte oder aber die Apparatur zur Bereitstellung der Schicht kann in der Hohe 
beweglich ausgefuhrt sein, so dass nach der Durchfuhrung eines Schrittes d) oder e) entweder 
die erhaltene Schicht um die Hohe der als nachstes aufeubringenden Schicht abgesenkt oder die 
Apparatur um die Hohe der nachsten Schicht gegeniiber der vorangegangenen Schicht 
angehoben werden kann. 

10 Bevorzugt als pulverffirmiges Substrat eingesetztes Pulvermaterial weist eine mittlere 
KorngroBe (d 50 ) von 10 bis 150 \±m, besonders bevorzugt von 20 bis 100 jam und ganz 
besonders bevorzugt von 40 bis 70 \xm auf. Je nach Verwendungszweck kann es aber auch 
vorteilhaft sein, ein Pulvermaterial einzusetzen, welches besonders Heine Partikel, aber auch 
besonders grofie Partikel aufweist. Zum Erzielen von dreidimensionalen Gegenstanden mit 

15 moglichst hoher Auflosung und moglichst glatter OberQache kann es vorteilhaft sein, wenn 
Partikel eingesetzt werden, die eine mittlere PaxtikelgroBe von 10 bis 45 jinx, vorzugsweise von 
10 bis 35 jxm und ganz besonders bevorzugt von 20 bis 30 jxm aufweist. 

Feines Material kleiner 20 \im, insbesondere kleiner 10 \xm ist kaum verarbeitbar, da es nicht 
20 rieselt, und die Schuttdichte drastisch sinkt, wodurch mehr Hohlraume entstehen konnen. Zur 
leichteren Handhabung kann es vorteilhaft sein, wenn Partikel eingesetzt werden, die eine 
mittlere PartikelgroBe von 60 bis 150 \xtrt, vorzugsweise von 70 bis 120 \xm und ganz 
besonders bevorzugt von 75 bis 100 pm aufweist 

25 Als pulverfbrmiges Substrat wird vorzugsweise solches Pulvermaterial eingesetzt, welches 
durch Vermahlen, Fallen und/oder anionische Polymerisation oder durch Kombinationen 
davon, hergestellt Eine anschlieBende Fraktionierung und/oder Ausrustung mit einer 
Rieselhilfe kann angeschlossen werden. Eine mechanische Nachbearbeitung, beispielsweise in 
einem schnellaufenden Mischer, zur Verrundung der beim Mahlen entstandenen scharfkantigen 

30 Partikel und damit zur besseren Auftragbarkeit diinner Schichten kann ebenfells sinnvoll sein. 
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Die KorngroBenverteilung katin bei den angegebenen mittleren KorngroBen der 
Pulvermaterialien beliebig gewahlt werden. Vorzugsweise werden Pulvermaterialien eingesetzt, 
die eine breite oder enge KorngroBenverteilung, vorzugsweise eine enge KorngroBenverteilung 
5 aufweisen; auch bimodale Kornverteilungen sind vorteilhaft. Besonders bevorzugte 
Pulvermaterialien fur die Verwendung in dem erfindungsgemaBen Verfahren weisen eine 
KorngroBenverteilung au£ bei der die UngleichmaBigkeit, die definiert ist als DifFerenz des 
D90- und des D10-Wertes 5 bezogen auf den DSO-Wert, zwischen 0 5 05 und 15, bevorzugt 
zwischen 0,1 und 10, und besonders bevorzugt zwischen 0,5 und 5. Die Kornverteilung wird 
10 beispielsweise mittels Laserbeugung mit dem Malvern Mastersizer S ermittelt Die 
KorngroBenverteilung ist durch iibliche Verfahren der Klassierung, wie z. B. Windsichten etc. 
einstellbar. Durch eine moglichst enge KorngroBenverteilung werden bei dem 
erfindungsgemaBen Verfahren dreidimensionale Objekte erhalten, die eine sehr gleichmaBige 
Oberflache haben und, falls vorhanden, sehr gleichmaBige Poren aufweisen. 

15 

Zumindest ein Teil des eingesetzten pulverformigen Substrates kann amorph, kristallin oder 
teilkristallin sein. AuBerdem konnen aromatische Strukturen enthalten sein. Bevorzugtes 
Pulvermaterial weist eine lineare oder verzweigte Struktur au£ Besonders bevorzugtes 
Pulvermaterial, welches in dem erfindungsgemaBen Verfahren verwendet wird, weist 
20 zumindest zum Teil eine Schmelztemperatur von 50 bis 350 °C 5 vorzugsweise von 70 bis 200 
°Cau£ 

Als Substrate eignen sich in dem erfindungsgemaBen Verfahren Stoffe, die im Vergleich zu 
dem gewahlten Absorber schlechter von der Strahlung durch einen Laser mit der Wellenlange 

25 zwischen 100 und 3000 nm erwarmt werden. Das eingesetzte pulverformige Substrat sollte 
zudem eine ausreichende FlieBfahigkeit im aufgeschmolzenen Zustand vorweisen. Als 
pulverfiinnige Substrate konnen insbesondere Polymere oder Copolymere, ausgewahlt aus 
Polyester, Polyvinylchlorid, Polyacetal, Polypropylen, Polyethylen, Polystyrol, Polycarbonat, 
Polybutylenterephthalat, Polyethylenterephthalat, Polysulfon, Polyarylenether, Pol3mrethan, 

30 Polylactide, thermoplastische Elastomere, Polyoxyalkylene, Poly-(N-methy]methacrylhnide) 
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(PMMI), Polymethylmethacrylat (PMMA), Ionomer, Polyamid, Copolyester., Copolyamide, 
Silikonpolymere, Terpolymere, Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymere (ABS) oder Gemische 
davon, eingesetzt werden. 

5 Besonders bevorzugt wird im erfindungsgemaBen Verfahren ein Material als pulverfiortniges 
Substrat eingesetzt, welches ein Polyamid, vorzugsweise zumindest ein Polyamid 6, Polyamid 
11 und/oder Polyamid 12 oder ein Copolyester oder ein Copolyamid auiweist. Durch die 
Verwendung von Polyamiden lassen sich besonders formstabile dreidimensionale Formkorper 
herstellen. Besonders bevorzugt ist die Verwendung von Polyamid 12 Pulver, vorzugsweise 

10 hergestellt wie in DE 197 08 946 oder auch DE 44 21 454 beschrieben und besonders 
bevorzugt eine Schmelztemperatur und eine Schmelzenthalpie aufweisend wie in EP 0 91 1 142 
angegeben. Sie konnen geregelt, teilgeregelt oder ungeregelt sein, bevorzugt ungeregelt. Sie 
konnen linear aliphatisch aufgebaut sein oder auch aromatische Bausteine aufweisen. Als 
bevorzugte Copolyamide oder Copolyester werden bevorzugt solche eingesetzt, wie sie unter 

15 dem Markennamen VESTAMELT bei der Degussa AG erhaMich sind. Besonders bevorzugte 
Copolyamide weisen eine Schmelztemperatur, bestimmt mittels Differential Scanning 
Calometrie (DSC) von 76 bis 159 °C, vorzugsweise von 98 bis 139 °C und ganz besonders 
bevorzugt von 110 bis 123 °C au£ Die Copolyamide konnen z. B. durch Polymerisation von 
Gemischen von geeigneten Monomeren, z. B. ausgewahlt aus Laurinlactam und/oder 

20 Caprolactam, als bifunktionelle Komponente, Korksaure, Azelainsaure, Dodecandisaure, 
Adipinsaure und/oder Sebacinsaure als Saurefunktion tragende Komponente und 1,6- 
Hexandiamin, Isophorondiamin und/oder Methyl-penta-methylen-diamin als Diamin hergestellt 
werden. Auch aromatische Bausteine sind konnen verwendet werden. Geeignete weitere 
Comonomere und Regeln zu ihrer Auswahl sind dem Fachmann bekannt und beispielsweise in 

25 J. G. Dolden, Polymer (1976, 17), pp 875-892 beschrieben. 

Um eine bessere Verarbeitbarkeit der pulverfi5rmigen Substrate zu erreichen, kann es 
vorteilhaft sein, dass ein Pulvermaterial eingesetzt wird, welches Additive aufweist Solche 
Additive konnen z. B. Rieselhilfen sein. Besonders bevorzugt weist das eingesetzte 
30 pulverformige Substrat von 0,05 bis 5 Gew.-%, vorzugsweise von 0,1 bis 1 Gew.~% an 
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Additiven auf Rieselhilfen konnen z. B. pyrogene Kieselsauren, Stearate odcr andere 
literaturbekannte Rieselhilfen, wie z. B. Tricalciumphosphat, Calciumsilicate, A1 2 0 3 , MgO, 
MgC0 3 oder ZnO sein. Pyrogene Kieselsaure wird beispielsweise unter dem Markennamen 
Aerosil® von der Degussa AG angeboten. Es kann zudem vorteilhaft sein 3 wenn das 
5 eingesetzte pulverfSrmige Substrat bereits Absorber aufweist, jedoch nicht in einer Menge, die 
zum ungewollten Aufschmelzen nicht selektierter Bereiche fuhrt. Geeignete Grenzen kann der 
Fachmann leicht durch orientierende Versuche feststellen. 

Neben oder an Stelle von solchen zum Tea anorganischen Rieselhilfen oder anderen Additiven 
10 kann ein erfindungsgemaB eingesetztes pulverformiges Substrat auch anorganische Fullkorper 
aufweisen. Die Verwendung solcher Fullkorper hat den Vorteil, dass diese ihre Form durch die 
Behandlung beim Verbinden im Wesentlichen beibehalten und somit den Schrumpf des 
dreidimensionalen Objektes verringern. Zudem ist es durch die Verwendung von Fullkorpern 
z. B. moglich, die plastischen und physikalischen Eigenschaften der Objekte zu verandern. So 
15 konnen durch Verwendung von Pulvermaterial., welches Metallpulver aufweist, sowohl die 
Transparenz und Farbe als auch die magnetischen oder elektrischen Eigenschaften des 
Objektes eingestellt werden. Als Fiillstoffe bzw. -korper kann das Pulvermaterial z. B. 
Glaspartikel, Keramikpartikel oder Metallpartikel aufweisen. Typische Fiillstoffe sind z. B. 
Metallgriese, Alumimumpulver, Stahl- oder Glaskugeln. Besonders bevorzugt werden 
20 Pulvermaterialien eingesetzt, die als Fullkorper Glaskugeln aufweisen. In einer bevorzugten 
Ausfuhrungsvariante weist das erfindungsgemaBe Pulvermaterial von 1 bis 70 Gew.-%, 
vorzugsweise von 5 bis 50 Gew.-% und ganz besonders bevorzugt von 10 bis 40 Gew.-% an 
Fiillstoffen auf. 

25 Neben oder an Stelle von anorganischen Rieselhilfen oder Fiillstoffen kann ein 
erfindungsgemaB eingesetztes pulverformiges Substrat auch anorganische oder organische 
Pigmente aufweisen. Diese Pigmente konnen neben Farbpigmentea, die die Farberscheinung 
des zu erstellenden dreidimensionalen Korpers bestimmen, auch Pigmente seia, die andere 
physikalische Eigenschaften der herzustellenden dreidimensionalen Gegenstande beeinflussen, 

30 wie z. B. Magnetpigmente oder LeitShigkeitspigmente, wie z. B. leitfahig modifiziertes 
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Titandioxid oder Zinnoxid, die den Magnetismus bzw. die Leitfahigkeit des Gegenstandes 
verandern. Besonders bevorzugt weist das einzusetzende Pulvermaterial aber anorganische 
oder organische Farbpigmente, ausgewahlt aus Kreide, Ocker, Umbra, Griinerde, Terra di 
Siena gebrannt, Graphit, TitanweiB (Titandioxid), BleiweiB, ZinkweiB, Lithopone, 
5 AntimonweiB, RuB, Eisenoxidschwarz, Manganschwarz, Cobaltschwarz, Antimonschwarz, 
Bleichromat, Mennige, Zinkgelb, Zinkgriin, Cadmiumrot, Cobaltblau, Berliner Blau, 
Ultramarin, Manganviolett, Cadmiumgelb, Schweinfurter Griin, Molybdatorange, Molybdatrot, 
Chromorange, Chromrot, Eisenoxidrot, Chromoxidgriin, Strontiumgelb, Metalleffektpigmente, 
Perlglanzpigmente, Leuchtpigmente mit Fluoreszenz- und/oder Phosphoreszenzpigmenten, 

10 Umbra, Gummigutt, Knochenkohle, Kasseler Braun, Indigo, Chlorophyll, AzofarbstofFe, 
Indigoide, Dioxazinpigmente, Chinacridonpigmente, Phthalocyaninpigmente, 
Isoindolinonpigmente, Perylenpigmente, Perinonpigmente, Metallkomplexpigmente, 
Alkaliblaupigmente und Diketopyrrolopyrrol auf. Weitere Informationen zu einsetzbaren 
Pigmenten konnen z. B. Rompp Lexikon Chemie — Version 2.0, Stuttgart/New York: Georg 

15 Thieme Verlag 1999 sowie der dort angegebenen Literatur entnommen werden. Die 
Kontentration dieser Pigments im Pulver muB aber so gewahlt sein, daB sie allenfaHs zu einer 
geringen Absorption dgr eingetragenen Energie fuhrt; sie muB unterhalb der Schwelle liegen, 
bei der die Pulverpartikel durch die ihnen ubertragenen Warme versintern. 

20 Als Pulvermaterial konnen auch Substanzen eingesetzt werden, die als Sonderform der oben 
genannten Fiillkorper oder Pigmente betrachtet werden konnen. Bei dieser Art des 
Pulvermaterials weist das Pulver Korner aus einem ersten Material mit einer GroBe, die kleiner 
als die oben genannten Dimensionen fur das Pulvermaterial ist, auf. Die Korner sind 
beschichtet mit einer Schicht eines zweiten Materials, wobei die Dicke der Schicht so gewahlt 

25 ist, dass das Pulvermaterial aus Kombination von Korn des ersten Materials und Beschichtung 
mit dem zweiten Material eine GroBe wie oben angegeben aufweist. Die Korner des ersten 
Materials weisen vorzugsweise eine GroBe auf, die eine Abweichung von der GroBe des 
Pulvermaterials von weniger als 25 %, vorzugsweise weniger als 10 % und besonders 
bevorzugt weniger als 5 % aufweist Das zweite Material, welches die Beschichtung der 

30 Korner darstellt, ist ein Material, welches im Vergleich zu dem gewahlten Absorber schlechter 
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von der Strahlung durch den Laser mit einer Wellcnlangc zwischen 100 und 3000 nm erwarmt 
wird. Das zweite Material sollte zudem eine ausreichende FlieBfahigkeit im erwarmten Zustand 
vorweisen und sich durch Waimeeinwirkung, wobei die Warme vom Absorber bereitgestellt 
wird, versintern oder verschmelzen lassen. Als Beschichtungsmaterial konnen die 
5 pulverfbrmigen Substrate (die Pulvermaterialien) insbesondere die oben genannten Polymere 
oder Copolymere, vorzugsweise ausgewahlt aus Polyester, Polyvinylchlorid, Polyacetal, 
Polypropylen, Polyethylen, Polystyrol, Polycarbonat, Polybutylenterephthalat, 
Polyethylenterephthalat, Polysulfon, Polyarylenether, Polyurethan, thermoplastische 
Elastomere, Polylactide, Polyoxyalkylene, Poly-(N-me1hylmethacryliirride) (PMMT), 

10 Polymethylmethacrylat (PMMA), Ionomer, Polyamid, Copolyester, Copolyamide, 
Silikonpolymere, Terpolymere, Acrylrdtril-Butadien-Styrol-Copolymere (ABS) oder 
Gemischen davon, oder Phenolharze aufvveisen. Das erste Material dieser Sonderform des 
Pulvermaterials kann Korner z.B. aus Sand, Keramik, Metall und/oder Legierungen umfassen. 
Besonders bevorzugtes Pulvermateria! dieser Art ist mit Phenolharz oder thermoplastischem 

1 5 Kunststoff beschichteter Sand, sogenannter Fortnsand 

Wenn der Absorber in der Lage ist, eine ausreichende Warmemenge zu ubertragen, ist es 
ebenso moglich, als Pulvermateria! Metallpulver, insbesondere Pulver von niedrigschmelzenden 
Metallen, wie z. B. Blei oder Zinn oder Legierungen, die z, B. Zinn oder Blei auiweisen, 
20 einzusetzen. Auch dieses Pulvermaterial weist vorzugsweise die oben genannten Dimensionen 
au£ Bei der Verwendung von Metallpulver ist zunachst zu priifen, ob das Metall fur eine 
Behandlung mit Laser mit einer Wellenlange zwischen 100 und 3000 nm geeignet ist oder ob 
es zu Funkenbildung oder anderen Storungen kommt. Eine solche Uberpriiftmg ist durch 
einfache Vorversuche moglich. 

25 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren sind also dreidimensionale Objekte herstellbar, die mit 
einer oder mehreren ftmktionalisierten Schichten ausgeriistet werden konnen. Beispielsweise 
kann eine Funktionalisierung, wie z. B. die Ausriistung mit leitfahigen Eigenschaften des 
ganzen Formteils oder aber auch nur bestimmter Bereiche durch Auftragen entsprechender 
30 Pigmente oder Substanzen analog zum Absorber oder durch Bereitstellen einer Schicht aus 
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einer pulverfSrmigen Substanz, die diese Pigmente aufwcist, erfolgen. 

Das Aufbringen des Absorbers kann analog zu der in WO 01/38061 beschriebenen 
Aufbringung des Inhibitors erfolgen. Vorzugsweise erfolgt das Aufbringen des Absorbers mit 

5 einer in x,y-Ebene beweglichen Vorrichtung. Die Vorrichtung weist eine Moglichkeit auf, 
flussige und/oder pulverformige Absorber an definierten Stellen der gemaB Schritt a) 
bereitgestellten Schicht an diese abzugeben. Die Vorrichtung kann z. B. ein Drackkopf mit 
einer oder mehreren Diisen, wie er in einem Tintenstrahldrucker eingesetzt wird, sein. Die 
Ansteuerung der Vorrichtung zur Positionierung des Druckkopfes kann ebenfalls in gleicher 

10 Weise wie die Ansteuerung des Druckkopfes eines Tintenstrahldruckers erfolgen. Mit dieser 
Vorrichtung wird der Absorber an den Stellen der gemaB Schritt a) bereitgestellten Schicht 
aufgebracht, an denen das Substrat durch Versintern oder Verschmelzen verbunden werden 
solL 

Im erfindungsgemafien Verfahren konnen alle Absorber eingesetzt werden, die durch 
15 elektromagnetische Strahlung eines Lasers mit einer Wellenlange zwischen 100 und 3000 nm 
erwarmt werden. 

Im einfechsten Fall weist der Absorber ein sogenanntes Farbmittel auf. Unter einem Farbmittel 
versteht man alle farbgebenden Stofife nach DIN 55944, welche in anorganische und 

20 organische Farbmittel sowie in natiirliche und synthetische Farbmittel einteilbar sind (s. 
Ron^jps Chemielexikon, 1981, 8. Auflage, S 1237). Nach DIN 55943 (Sept 1984) und DIN 
55945 (Aug. 1983) ist ein Pigment ein im Anwendungsmedium praktisch unlosliches, 
anorganisches oder organisches, buntes oder unbuntes Farbmittel. Farbstoffe sind in 
Losemitteln und/oder Bindemitteln losliche anorganische oder organische, bunte oder unbunte 

25 Farbmittel 

Der Absorber kann aber auch seine absorbierende Wirkung dadurch erhalten, daB er 
Zusatzstoffe auftveist. Das konnen beispielsweise Flammschutzmittel auf der Basis von 
Melamincyanurat sein (Melapur von der DSM), oder auf der Basis von Phosphor, bevorzugt 
30 Phosphate, Phosphite, Phosphonite, oder elementarer roter Phosphor. Ebenfalls als Zusatzstoff 
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geeignet sind KoMenstofffasern, bcvorzugt gemahlen, Glaskugeln, auch hohl, oder Kaolin, 
Kieide, Wollastonit, oder Graphit 

Der im erfindungsgemaJJen Pulver enthaltene Absorber weist bevorzugt RuB oder KHP 
5 (Kupferhydroxidphoshat) oder Kreide, Knochenkohle, Kohlenstofffasern, Graphit, 
Flammschutzmittel oder Interferenzpigmcnte als Hauptkomponente auf. Interferenzpigmente 
sind sogenannte Perlglanzpigmente. Auf Basis von dem natiirlichen Mineral Glimmer werden 
sie mit einer dunnen Schicht aus Metalloxiden, zum Beispiel Titandioxid und/oder Eisenoxid 
umhullt und stehen mit einer mittleren KomgroBenverteilung zwischen 1 und 60 \im zur 

10 Verfiigung. Interferenzpigmente werden beispielsweise von der Fa. Merck unter dem Namen 
Modin angeboten. Die Iriodinpalette von Merck umfesst Perlglanzpigmente und 
metaUoxidbeschichtete Glimmerpigmente sowie die Unterklassen: Interferenzpigmente, 
MetaUglanz-Effektpigmente (Eisenoxidbeschichtung des Glimmerkerns), SilberweiB- 
Effektpigmente, Goldglanzeffektpigmente(mit Titandioxid und Eisenoxid beschichteter 

15 Glimmerkern). Besonders bevorzugt ist die Verwendung von Modintypen der Modin-LS- 
Reihe, namenflich Modin LS 820, Iriodin LS 825, Modin LS 830, Modin LS 835 und Modin 
LS 850. Ganz besonders bevorzugt ist die Verwendung von Modin LS 820 und Modin LS 
825. 

20 Daneben eignen sich ebenfalls: Glimmer bzw. Glimmerpigmente, Titandioxid, Kaolin, 
organische und anorganische Farbpigmente, Antimon(III)oxid, Metallpigmente, Pigmente auf 
der Basis von Bismutoxichlorid (z. B. Serie Biflair von Merck, Hochglanzpigment), 
Indiumzinnoxid (Nano ITO-Pulver, von Nanogate Technologies GmbH oder AdNano*" 1 ITO 
der Degussa), AdNano ta Zinkoxid (Degussa), Lantanhexachlorid, ClearWeld® (WO 0238677) 

25 sowie kommerziell erhaMiche Flammschutzmittel, welche Melamincyanurat oder Phosphor, 
bevorzugt Phosphate, Phosphite, Phosphorate oder elementaren (roter) Phosphor, aufweisen. 



Wenn eine Stoning der Eigenfarbe des Formkorpers vermieden werden soil, weist der 
Absorber bevorzugt Interferenzpigmente, besonders bevorzugt aus der Modin LS-Reihe von 
30 Merck, oder Clearweld®, aus. 
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Die chemische Bezeichnung fiir das KHP ist Kupferhydroxidphosphat; dieses wird als 
hellgriines, feines kristallines Pulver mit einem mittleren Komdurchmesser von knapp 3 jam 
eingesetzt. 

5 

Der Rufi kann nach dem FumaceruBverfahren, dem GasruBverfahren odcr dem 
Flammrufiverfahren hergestellt werden, vorzugsweise nach dem FurnaceruBverfahren. Die 
PrimarteilchengroBe liegt zwischen 10 und 100 nm, vorzugsweise zwischen 20 und 60 nm, die 
Kornverteilung kann eng oder breit sein. Die BET-Oberflache nach DIN 53601 liegt zwischen 

10 10 und 600 m 2 /g, bevorzugt zwischen 70 und 400 m 2 /g. Die RuBpartikel konnen zur 
Einstellung von Oberflachenfunktionalitaten oxidativ nachbehandelt sein. Sie konnen 
hydrophob (beispielsweise Printex 55 oder FlammruB 101 der Degussa) oder hydrophil 
(beispielsweise FarbruB FW20 oder Printex 150 T der Degussa) eingestellt sein. Sie konnen 
hochslrukturiert oder mederstrukturiert sein; damit wird ein Aggregationsgrad der 

15 Primarteilchen beschrieben. Durch die Verwendung spezieller LeitfahigkeitsruBe kann die 
elektrische LeitEhigkeit der aus dem erfindungsgemaBen Pulver hergestellten Bauteile 
eingestellt. werden. Durch die Verwendung von geperlten RuBen kann eine bessere 
Dispergierbarkeit sowohl bei den nassen als auch bei den trockenen Mischverfehren genutzt 
werden. Auch die Verwendung von RuBdispersionen kann von Vorteil sein. 

20 

Knochenkohle ist ein mineralisches Schwarzpigment, welches elementaren KohlenstofiF enthalt. 
Sie besteht zu 70 bis 90 % aus Calciumphosphat und zu 30 bis 10 % aus Kohlenstoff. Die 
Dichte liegt typischerweise zwischen 2,3 und 2,8 g/ml. 

25 Die Absorber konnen beispielsweise als Granulat, oder als Pulver oder als Flussigkeit 
vorliegen. Da es fur die Verteilung in einem Druckkopf mit einer oder mehreren feinen Diisen 
von Vorteil ist, wenn die Partikel moghchst fein sind, konnen zu grobe Partikel oder Granulate 
vermahlen oder nachgemahlen werden, bevorzugt bei tiefen Temperaturen, und evtl. 
anschlieBend klassiert werden. 

30 
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Solche Additive, die hier als Absorber verwendet werdert, sind beispielsweise bei der Firma 
Merck unter dem Namen Iriodin® erhaltlich. Mit RuB sind handelsiibliche StandardruBe 
gemeint, wie sie beispielsweise von den Firmen Degussa AG, Cabot Corp., oder Continental 
Carbon angeboten werden. 

5 

Kommerziell erhaltliche Beispiele far geeignete Absorber im allgemeinen sind Iriodin® LS 820 
oder Iriodin® LS 825 oder Iriodin® LS 850 der Firma Merck. Als Beispiel far den RuB mag 
Printex 60, Printex A, Printex XE2, oder Printex Alpha der Firma Degussa dienen. Geeignetes 
KHP wild ebenfalls von der Firma Degussa unter dem Markennamen Vestodur FP-LAS 
10 angeboten. 

Um in einem Druckkopf ahnlich wie eine Tinte auf das pulverfiSrmige Substrat auftragbar zu 
sein, ist es von Vorteil, eine den Absorber enthaltende Fliissigkeit herzustellen. Es ist moglich, 
Mischungen von festen, flussigen oder festen und flussigen Absorber einzusetzen. Ebenfalls 

15 kann es vorteilhaft sein, als Feststoffe vorliegende Absorber in Flussigkeiten zu suspendieren, 
die keine Absorber sind, um eine bessere Verteilung der als Feststoff vorliegenden Absorber 
fiber die gesamte Hohe der bereitgestellten Schicht zu erreichen. Auch der Zusatz von 
speziellen rheolgischen Zusatzstoffen, die eine Sedimenation des festen Absorbers in der 
Fliissigkeit verhindern, ist von VorteiL Ein weiterer Vorteil kann erzdelt werden, wenn zur 

20 besseren Benetzung des Substrates der Absorber, insbesondere der fliissige Absorber oder die 
Suspension eines festen Absorbers in einer Fliissigkeit mit Tensiden wie beispielsweise 
Alkylphenolethoxilate, Fettalkoholethoxilate, Fettsaureethoxilate, Fettaminethoxilate, versehen 
wird Die Fliissigkeit kann — ohne die Erfindung darauf einschranken zu wollen — Wasser, 
bevorzugt destilliert, oder Alkohole, beispielsweise Isopropanol, Glycerin, Diethylenglycol 3 

25 enthalten. 

Besonders vorteilhaft kann die Verwendung von kommerziell erhaltlichen Dispersionen sein, 
beispielsweise aus der Serie Derussol der Degussa. 

30 Ebenfalls vorteilhaft ist die Verwendung von fliissigem Absorber, beispielsweise Clearweld®. 
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In diesem erfindungsgemaBen Verfahren sind auBerdem viele Absorber/Substrat 
Kombinationen denkbar, wobei fur das Verfahren ein ausreichend groBer Unterschied von 
Absorber und Substrat in der Fahigkeit durch die Strahlung des Lasers tnit einer Wellenlange 

5 zwischen 100 und 3000 nm angeregt zu werden wichtig ist, damit am Ende des Verfohrens 
eine Matrix erhalten wird, die eine klare Grenze zwischen aufgeschmolzenen (also mit 
Absorber behandeltem) Substrat und nicht aufgeschmolzenen Substrat erreicht wird, Nur auf 
diese Weise ist sichergestellt, dass das erstellte dreidimensionale Objekt eine ausreichend glatte 
Kontur aufweist und von dem nicht verbundenen Substrat einfach gelost werden kann. Die 

10 Genauigkeit des Verfahrens ist dem des Lasersinterns beispielsweise iiberlegen, da die Energie 
sehr viel gezielter eingebracht werden kann. 

Um eine ausreichend groBe und lange Warmeubertragung von Absorber auf das Substrat zu 
ermoglichen, sollte der Siedepunkt der Absorbers oder bei einem Gemisch von Absorbem 

15 zumindest eines Absorbers groBer als der Schmelzpunkt des verwendeten Substrates sein. Die 
Dosierung der Absorber enthaltenden Fliissigkeit sowie die Eigenschaften der Pulvers und des 
Absorbers sowie der Fliissigkeit im Ganzen miissen aufeinander abgestimmt sein, damit der 
Absorber, insbesondere bei Einsatz eines flussigen Absorbers, nicht durch die Schichten 
verlauft, sondern ausschlieBlich von den zu benetzenden Pulverbereichen aufgenommen wird 

20 Die Abstimmung kann z. B. durch das Einstellen der Viskositat und die verwendete Menge der 
Absorber enthaltenden Fliissigkeit erfolgen. Dabei ist die Menge der verwendeten Fliissigkeit 
insbesondere von der Schichtdicke des Pulvers, von der Porositat des Pulvers und von der 
TeilchengroBe und dem Anteil an fliissigem oder festen Absorber abhangig. Fiir die einzelnen 
Materialkombinationen kann die optimale Menge und Viskositat in einfachen Vorversuchen 

25 ermittelt werden. Zur Einstellung der Viskositat konnen bekannte Viskositatsvermittler, wie 
pyrogene Kieselsauren, aber auch organische Mittel verwendet werden. AuBerdem ist es von 
Vorteil, wenn die den Absorber enthaltende Fliissigkeit Nefemittel und/oder Biozide und/oder 
Feuchfhaltemittel aufweist Die Fliissigkeit kann beispielsweise Wasser, vorzugsweise 
destilliert, oder Losemittel oder Alkohole aufweisen. Der Absorber bzw. die Absorber 

30 enthaltende Fliissigkeit kann in der Schmelze bzw. im Formkorper verbleiben. Das kann im Fall 
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von Verstarkung oder bei der Einstellung andcrer Eigenschaften durch den Absorber 
(elektrische oder magnetische LeitShigkeit) sogar von Vorteil sein. Die Tragerflussigkeit, fells 
eine verwendet wurde, verbleibt entweder ebenfalls im Bauteil oder verdunstet oder verdampft. 
Vorteilhaft handelt sich bei den verwendeten Absorbent, Flussigkeiten und sonstigen 
5 Zusatzstoffen um nicht toxische Stoffe, die eine problemlose Handhabung in Buroumgebung 
ermoglichen. 

Die fur die Erwarmung des Absorbers notwendige Energie wird in Form von 
elektromagnetischer Strahlung im Bereich zwischen 100 und 3000 nm, bevorzugt zwischen 

10 800 und 1070 oder zwischen 1900 und 2100 nm 3 zugefiihrt. Es kann vorteilhaft sein, die zu 
versinternden Schichten durch Zufuhrung von Warme auf eine erhohte Temperatur zu bringen 
oder auf einer erhohten Temperatur zu halten, die unterhalb der Schmelz- oder 
Sintertemperatur des eingesetzten Polymers liegt. Auf diese Weise kann die zum selektiven 
Aufschmelzen benotigte elektromagnetische Energie verringert werden. Das setzt das 

15 Vorhandensein eines temperierten Baufeldes voraus, verringert jedoch die Wahrscheinlichkeit 
fur das Aufireten des Curls (Aufrollen der Ecken und Kanten aus der Bauebene heraus 3 was ein 
erneutes Durchfiihren des Schrittes a).unmoglich machen kann). Ebenso kann es vorteilhaft 
sein, wenn der Absorber bzw. die den Absorber enthaltende Fliissigkeit vorgewarmt wird 

20 Die fur das erfindungsgemaBe Verfahren erforderliche Strahlung wird durch einen Laser, der 
elektromagnetische Strahlung im Bereich zwischen 100 und 3000 nm emittiert, erzeugt. Das 
konnen Laser sein wie oben beschrieben, deren Strahl meist fokussiert wird, beispielsweise mit 
Spiegeln, Linsen, und/oder Lichtleitfesern. Es konnen aber auch Laser sein, die nicht unbedingt 
einen fokussierten Laserstrahl abgeben wie zum Beispiel Diodenlaser, die durch 

25 Zusammensetzen von Diodenbarren in Stacks auch groBere, meist rechteckige Flachen in 
axisreichender Leistung bestrahlen konnen. 

Bei dem vorliegenden Verfahren ist jedoch eine nicht fokussierte oder sogar flachige 
Energieeinbringung durchaus von Vorteil, da die Selektivitat der jeweihgen Schicht ja bereits 
30 uber den selektiv per Inkjet- Verfahren aufgebrachten Absorber bzw. der Absorber 
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enthaltenden Flussigkeit erfolgt. Das Verfahren wird dadurch schneller. 

Mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens sind dreidimensionale Formkorper herstellbar. 
Diese schichtweise hergestellten dreidimensionalen Objekte liegen am Ende nach Abschluss des 

5 erfindungsgemaBen Verfahrens in einer Matrix, die aus mehreren Schichten gebildet wird, vor. 
Aus dieser Matrix, die aus verbundenem und nicht verbundenem pulverfSrmigen Substrat 
sowie Absorber besteht, kann das Objekt entnommen werden, wahrend das nicht verbundene 
Substrat, gegebenenfalls nach einer Auforbeitung x. B. durch Sieben, erneut eingesetzt werden 
kann. Die erfindungsgemaBen Formkorper konnen Ftillkorper, ausgewahlt aus Glaskugeln, 

l o Kieselsauren oder Metallpartikeln auiweisen. 

Das erfindungsgemafie Verfehren wird vorzugsweise in einer erfindungsgemaBen Vorrichtung 
zur schichtweisen Herstellung von dreidimensionalen Objekten durchgefuhrt, welche dadurch 
gekennzeichnet ist, dass sie 
15 - eine bewegliche Vorrichtung zur schichtfiirmigen Auftragung eines pulverformigen 
Substrates auf eine Arbeitsplattform oder auf eine gegebenenfalls schon auf der 
Arbeitsplattform vorhandene Schicht eines behandelten oder unbehandelten 
pulverfBrmigen Substrates (2), 

- eine in der x,y- Ebene bewegliche Vorrichtung (3) zur Auftragung eines Absorber 
20 aufweisenden Materials (4) und evtl. weiteren Additiven auf ausgewahlte Bereiche der 

Schicht aus pulverformigem Substrat und 

- einen Laser mit der Wellenlange zwischen 100 und 3000 nm, bevorzugt zwischen 800 
und 1070 nm oder zwischen 1900 und 2100 nm, wobei der Energieeintrag fokussiert 
oder nicht fokussiert sein kann, bevorzugt nicht fokussiert, 

25 aufweist 

Alternativ konnen Bewegungen der Vorrichtungen bzw. des Lasers und der Arbeitsplattform 
relativ zueinander auch von einer beweglichen Arbeitsplattform iibernommen werden. Es ist 
ebenfalls moglich, die Relativbewegungen in x-Richtung durch die Arbeitsplattform zu 
30 realisieren, und die Bewegungen in y-Richtung von der jeweiligen Vorrichtung, bzw. dem 
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Laser, oder umgekehrt. 

Die Vorrichtung ist vorzugsweise mit mehreren Vorratsbehaltem ausgeriistet, aus denen das zu 
verarbeitende pulverformige Substrat der Vomchtung zur Erzeugung der Schichten zugeflihrt 

5 werden kann vmd der oder die eingesetzten Absorber der Vorrichtung zur Auftragung eines 
Absorbers auf ausgewahlte Bereiche der Schicht aus pulveriSrmigem Substrat zugefuhrt 
werden kann. Durch Verwendung von Druckkopfen mit einer oder mehreren Dusen und dem 
Vorsehen eines Mischers kann erreicht werden, dass an bestimmten Zonen der Schicht, z. B. an 
besonders filigranen Bereichen oder z. B. am Rand des zu erstellenden Objektes eine andere 

10 Mischungen von Absorber als im Kernbereich des zu erstellenden Objektes eingesetzt werden. 
Auf diese Weise kann eine unterschiedliche Energiezufuhr an unterschiedlichen Positionen der 
Schicht erzeugt werden. 

Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist das Pulvermaterial wie vorab beschrieben, 
15 welches zum Einsatz in dem erfindungsgemaBen Verfehren geeignet ist und welches sich 
insbesondere dadurch auszeichnet, dass es eine mittlere KorngroBe von 10 bis 150 |im und 
zumindest ein Polymer oder Copolymer, ausgewahlt ,aus Polyester, Polyvinylchlorid, 
Polyacetal, Polypropylen, Polyethylen, Polystyrol, Polycarbonat, Polybutylenterephthalat, 
Polyethylenterephthalat, Polysulfon, Polyarylenether, Polyurethan, thermoplastische 
20 Elastomere, Polylactide, Polyoxyalkylene, Poly-(N-methylmethacrylimide) (PMMI), 
Polymethylmethacrylat (PMMA), Ionomer, Polyamid, Copolyester, Copolyamide, 
Silikonpolymere, Terpolymere, Actylnitril-Butadien-Styrol-Copolymere (ABS) oder Gemische 
davon, auf. 

25 Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfindungsgemaBe Vomchtung wird an Hand der 
Figur 1 naher erlautert, ohne dass die Erfindung auf diese Ausffihrungsform beschrankt sein 
solL Fig. 1 gibt schematisch die erfindungsgemaBe Vorrichtung wieder. Auf einem beweglichen 
Boden (6), wird unbehandeltes pulverformiges Substrat (2), welches in einem Vorratsbehalter 
(1) vorgelegt wird, zu einer Matrix (8) aufgebaut. Das Substrat wird mittels eines Rakels (2) 

30 zu diinnen Schichten auf dem beweglichen Boden bzw. zuvor aufgebrachten Schichten verteilt 
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Uber eine in x,y- Ebene bewegliche Vorrichtung (3) wird der Absorber (4) bzw. die Absorber 
enthaltende Flussigkeit auf ausgewahlte Bereiche der Schicht aus pulverformigem Substrat 
aufgebracht Nach jeder Behaadlung mit einem Absorber wird eine neue Schicht des 
pulverformigen Substrates aufgebracht Mittels Energieeintrag in einer Wellenlange zwischen 
5 100 und 3000 nra dutch einen Laser oder eine andere Energiequelle (5), werden die Stellen des 
aufgebrachten Substrats, die mit dem Absorber behandelt wurdeii, zu einem dreidimensionalen 
Objekt, wie z. B. einer Tasse (7) verbunden. Dieser Schritt kann auch vor dem Auftrag der 
nachsten Pulverschicht erfolgen. 

10 Das erfindungsgemaBe Verfahren wird an Hand der nachfolgenden Beispiele naher erlautert, 
ohne dass die Erfindung auf diese beschrankt sein soli. 

Beispiel 1: Herstellung eines Plattchens aus einem Copolyamid mittels Diodenlaser 

In der durch Fig, 1 beschriebenen Vorrichtung wird ein Modell eines Plattchens mit den MaBen 
15 3*20*1 mm 3 aus einem Copolyamid -Pulver (VESTAMELT 170, Degussa AG, Marl) 

hergestellt. Als Absorber wird eine auf KHP (Vestodur FP-LAS von Degussa) basierende 

Suspension verwendet, die 40 Massen-% destilliertes Wasser, 40 Massen-% KHP und 20 

Massen-% Isopropanol aufweist. Die Vorrichtung hat eine Betriebstemperatur von ca. 40 °C. 

Die Wellenlange des Diodenlasers mit den Abmessungen des Strahlflecks von 1,5 x 3,5 mm 
20 betragt 940 nm. Die Schichtdicke betragt 0,15 mm. Pro Schicht wird der Diodenlaser mit 200 

Watt Leistung mit einer Geschwindigkeit von 700 mm/sec zeilenweise uber die Bauplattform 

bewegt. Der D 5 o-Wert des Pulvers betragt 60 jam. 

Beispiel 2: Herstellung eines Plattchens aus Polyamid 12 mittels Diodenlaser 

25 In der schon beschriebenen Vorrichtung wird ein weiteres Plattchen mit den MaBen 3*20*1 
mm 3 aus einem Polyamid 12-Pulver (EOSINT P PA 2200, EOS GmbH Electro Optical 
Systems, Krailling, Deutschland) hergestellt. Als Absorber kommt Modin® LS 825 zum 
Einsatz. Die mit dem Inkjetverfehren verteilte Flussigkeit bestand zu 30 Gewichtsprozent aus 
Modin, 59 % Isopropanol und 1 % Pril (Henkel). Die Vorrichtung hat eine Betriebstemperatur 

30 von ca- 160 °C. Die Wellenlange des flachigen Diodenlasers betragt 940 nm und der 
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Strahlfleck betragt 1,5 x 3,5 mm. Die Hohe, in der die Pulverschichten aufgetragen wurden, 
betrug 0,15 mm. Pro Schicht fahrt der Diodenlaser die Bauebene zeilenweise mit 200 Watt 
Leistung und einer Geschwindigkeit von 500 mm/sec ab. Das verwendete Pulver wies einen 
d 5 o-Wert von 55 au£ 

5 

Beispiel 3: Herstellung eines Plattchens aus Polyamid 12 mittels Nd:YAG-Laser 

Ein 10x10 cm oben ofFener Kasten wurde mit einem Boden versehen, der iiber eine Spindel 
verfahrbar ist Der Boden wurde bis auf einen halben Zentimeter an die obere Kante bewegt; 
der verbliebene Raum wurde mit Pulver gefiillt und mit einer MetaUplatte glattgestrichen. Die 

10 Apparatur wurde in den Bauraum eines Nd:YAG-Lasers Star Mark 65 (Hersteller Carl Basel 
Lasertechnik) gestellt. Die Offhung des Kastens wurde zur Halfte abgedeckt und mit einem 
Zerstauber (handelsublich, fur Parfum) wurde die Absorber aufweisende Flussigkeit 
aufgetragen. Dabei ist auf eine gleichmaBige Benetzung zu achten sowie auf die Vermeidung 
von Tropfen. Danach wurde die Abdeckung entfernt, und die gesamte Flaehe wurde mit der 

1 5 Laserenergie bestrichen. 

Die nachsten Schritte, Drehung der Spindel zum Absenken des Bodens urn 0,1 mm sowie 
Auftrag der nachsten Pulverschicht, glattstreichen, abdecken und zur Halfte mit dem Absorber 
belegen, die Abdeckung enifernen und anschlieBend erneutes Belichten durch den Nd:YAG- 
20 Laser zum Aufschmelzen des Pulvers, wurden einige Male wiederholt 

Das verwendete Polymer war ein Polyamid 12 der Degussa, namlich ein Vestosint 2157. Als 
Absorber kommt Printex 60 , ebenfells Degussa, zum Einsatz. Dabei wurden 10 Teile Printex 
60 mit 70 Teilen destilliertem Wasser 18 Teilen Isopropanol und 2 Teilen Pril (Henkel) 

25 gemischt Die Vorrichtung hat eine Betriebstemperatur von ca 165 C. Die Wellenlange des 
Nd:YAG-Lasers betragt 1,064 nm. Pro Schicht iahrt der Nd:YAG-Laser die Bauebene selektiv 
mit 30 Watt Leistung und einer Geschwindigkeit von 300 m/sec ab. Das verwendete Pulver 
wies einen d 50 -Wert von 55 \xm auf. Bei diesem Versuch konnte ein Plattchen aus dem mit 
Absorber versehenen Bereich hergestellt werden. Das nicht mit Absorber versetzte Pulver 

30 schmolz nicht auf. Besonders die Temperatarffihrung war jedoch noch zu optimieren, da durch 
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das rricht automatisierte Handling und den Auftrag kalten Absorbers Curl auftrat. 
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Patentanspriiche: 

1. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensionalen Objektes, 
dadurch gekerunzeichnet, 

dass es die Schritte 

a) Bereitstellen einer Schicht eines pulverformigen Substrates 

b) Temperieren des Bauraumes 

c) Auftragen eines Absorbers in einer Suspension oder eines fliissigen Absorbers per 
Inlget-Verfahren selektiv auf die zu versinternden Bereiche 

d) Auftragen weiterer spezieller Pliissigkeiten oder Suspensionen mit bestimmten 
Eigenschaften 

e) Selektives Aufschmelzen von Bereichen der Pulverschicht mittels Einbringung von 
elektromagnetischer Energie durch Laser mit einer Wellenlange zwischen 100 und 
3000 nm 

f) Abkiihlen der geschmolzenen und nicht aufgeschmolzenen Bereiche auf eine 
Temperatur, die eine zerstorungsfteie Entnahme der Formteile ermoglicht 

g) Entnahme der Formteile 
umfasst. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zu Beginn einmal der Schritt e) durchgefiihrt ward, nachdem einmal Schritt a) bis d), 
anschlieBend Schritt b) und darauffolgend noch einmal Schritt a) durchgefiihrt worden ist 
und anschlieBend die weiteren Schritte in der Reihenfolge c), d) 3 a) 3 b) und e) durchgefiihrt 
werden. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2 3 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das eingesetzte pulverfiirmige Substrat eine mittlere KorngroBe von 10 bis 150 jam 
aufweist 
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4. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 3 3 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Laser mit der Wellenlange zwischen 800 und 1070 nm eingesetzt wird 

5 

5. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Laser mit der Wellenlange zwischen 1900 und 2100 nm eingesetzt wird. 

1 0 6. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Nd:YAG-Laser eingesetzt wird. 

7. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 3, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Diodenlaser eingesetzt wird, 

8. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass ein Laser mit nicht fokussiertem, langlichen oder flachigem Strahl eingesetzt wird 

9. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Absorber Farbmittel aufweist. 

25 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Absorber Pigmente aufweist 



30 11. 



Verfahren nach Anspruch 9, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass der Absorber Farbstoffe aufweist. 

12. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 8, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Absorber RuB, KHP, Knochenkohle, Graphit, KoUenstoflfasern, Kreide oder 
Interferenzpigmente aufweist. 

13. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 8, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Absorber neben RuB, KHP, Knochenkohle, Graphit, Kohlenstofffasern, Kreide 
oder Interferenzpigmenten weitere Komponenten aufweist 

14. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 8, 
1 5 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Absorber Flammschutzmittel basierend auf Phosphor oder Melamincyanurat 
aufweist. 

1 5. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 9 bis 14, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

der Absorber zusatzlich destilliertes Wasser, oder Alkohol oder Losemittel aufweist. 

16. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 9 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 der Absorber zusatzlich ein Tensid und/oder Netzmittel und/oder Biozid und/oder 

Feuchthaltemittel enthalt. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass als pulverfonrriges Substrat Polymere eingesetzt werden. 
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1 8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als pulverformiges Substrat Sand, Metall-, oder Keramikpartikel, welche mit einem 
polymeren Material ummantelt sind, eingesetzt werden. 

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Polymer ein Polymer oder Copolymer, vorzugsweise ausgewahlt aus Polyester, 
Polyvinylchlorid, Polyacetal, Polypropylen, Polyethylen, Polystyrol, Polycarbonat, 
Polybutylenterephthalat, Polyethylenterephthalat, Polysulfon, Polyarylenether, 
Polyurethan, fhermoplastische Elastomere, Polylactide, Polyoxyalkylene, Poly-(N- 
methylmethacrylimide) (PMMI), Polymethylmethacrylat (PMMA), Ionomer, Polyamid, 
Copolyester, Copolyamide, Silikonpolymere, Terpolymere, Acrylnitril-Butadien-Styrol- 
Copolymere (ABS)oder Gemische davon, eingesetzt werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein pulverformiges Substrat eingesetzt wird, welches von 0,05 bis 5 Gew.-% einer 
Rieselhilfe aufweist 

21 . Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein pulverformiges Substrat eingesetzt wird, das anorganische Fullkorper aufweist 

22. Verfahren nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Fullkorper Glaskugeln eingesetzt werden. 

23. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 17 bis 22, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass ein pulverformiges Substrat eingesetzt wird, das anorganische oder organische 
Pigmente aufweist. 

5 24. Vorrichtung zur schichtweisen Herstellung von dreidimensionalen Gbjekten, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung 

- eine bewegliche Vorrichtung zur schichtfomrigen Auftragung eines pulverformigen 
Substrates auf eine Arbeitsplattform oder auf eine gegebenenfalls schon auf der 
Arbeitsplattform vorhandene Schicht eines behandelten oder unbehandelten 

10 pulverformigen Substrates (2), 

- eine in der x,y- Ebene bewegliche Vorrichtung (3) zur Auftragung eines Absorber 
aufweisenden Materials (4) und evtl. weiteren Additiven auf ausgewahlte Bereiche der 
Schicht aus pulverformigem Substrat und 

- einen Laser mit der Wellenlange zwischen 100 und 3000 nm, 
15 aufweist 

25, Formkorper, hergestellt nach einem Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 24. 

26. Formkorper gemaB Anspruch 25, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Formkorper Fullkorper, ausgewahlt aus Glaskugel, Kieselsauren oder 
Metallpartikeln oder Aluminiumpartikel aufweist 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 

[beim Internationalen Biiro am 1 Juli 2005 (01.07.05) eingegangen, 
urspriingliche Anspriich 1 bis 26 durch neue Anspriiche 1 bis 24 ersetzt] 

1. Verfahren zur Herstelhmg eines dreidimensionalen Objektes durch Bereitstellen einer 
Schicht eines pulverformigen Substrates und Einsatz von Lasern, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Absorber in einer Suspension oder ein flussiger Absorber per Inkjet- Verfahren 
selektiv auf die zu versinternden Bereiche aufgetragen wird und das selektive 
Aufschmelzen von Bereichen der Pulverschicht mittels Einbringung von 
elektromagnetischer Energie durch Laser mit einer Wellenlange zwischen 100 und 3000 
10 erfolgt. 



2. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensionalen Objektes nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass es die Schritte 
15 a) Bereitstellen einer Schicht eines pulverformigen Substrates 

b) Temperieren des Bauraumes 

c) Auftragen eines Absorbers in einer Suspension oder eines flussigen Absorbers per 
Inkjet- Verfahren selektiv auf die zu versinternden Bereiche 

d) Auftragen weiterer spezieller Flussigkeiten oder Suspensionen mit bestimmten 
20 Eigenschaften 

e) Selektives Aufschmelzen von Bereichen der Pulverschicht mittels Einbringung von 
elektromagnetischer Energie durch Laser mit einer Wellenlange zwischen 100 und 
3000 nm 

f) Abkuhlen der geschmolzenen und nicht aufgeschmolzenen Bereiche auf eine 
25 Temperatur, die eine zerstorungsfreie Entnahme der Formteile ermoglicht 

g) Entnahme der Formteile 
umfasst. 



3. Verfahren nach Anspruch 2, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass zu Beginn einmal der Schritt e) durchgefuhrt wird, nachdem einmal Schritt a) bis d), 
anschliefiend Schritt b) und darauffolgend noch einmal Schritt a) durchgefuhrt worden ist 
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und anschlieBend die weiteren Schritte in der Reihenfolge c), d) 5 a), b) und e) 
durchgefuhrt werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass das eingesetzte pulverformige Substrat eine mittlere Korngrofie von 10 bis 150 \irn 
aufweist. 

5. Verfahren nach zamindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Laser mit der Wellenlange zwischen 800 und 1070 tun eingesetzt wird. 

6. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass ein Laser mit der Wellenlange zwischen 1 900 und 2100 nm eingesetzt wird. 

7. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Nd: YAG-Laser eingesetzt wird. 

20 

8. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Diodenlaser eingesetzt wird. 

25 9. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Laser mit nicht fokussiertem, langlichen oder flachigem Strahl eingesetzt wird. 

1 0. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Absorber Farbmittel aufweist. 
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1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Absorber Pigmente aufweist 

5 

1 2. Verfahren nach Anspruch 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Absorber Farbstoffe aufweist. 

10 13. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 9 S 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Absorber RuB, KHP, Knochenkohle, Graphit, Kohlenstofffasern, Kreide oder 
Interferenzpigmente aufweist. 

15 14, Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Absorber neben RuB, KHP, Knochenkohle, Graphit, Kohlenstofffasern, Kreide 
oder Interferenzpigmenten weitere Komponenten aufweist. 

20 15. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Absorber Flancimschutzmittel basierend auf Phosphor oder Melamincyanurat 
aufweist. 

25 16. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 1 0 bis 1 5, , 
dadurch gekennzeichnet, 

der Absorber zusatzlich destilliertes Wasser, oder Alkohol oder Losemittel aufweist. 

17. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 1 0 bis 1 5, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

der Absorber zusatzlich ein Tensid und/oder Netzmittel und/oder Biozid und/oder 
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Feuchthaltemittel enthalt. 

18, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als pulverformiges Substrat Polymere eingesetzt werden. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als pulverformiges Substrat Sand, Metall-, oder Keramikpartikel, welche mit einem 
polymeren Material ummantelt sind, eingesetzt werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 1 8 oder 1 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Polymer ein Polymer oder Copolymer, vorzugsweise ausgewahlt aus Polyester, 
Polyvinylchlorid, Polyacetal, Polypropylen, Polyethylen, Polystyrol, Polycarbonat, 

i 

Polybutylenterephthalat, Polyethylenterephthalat, Polysulfon, Polyarylenether, 
Polyurethan, thermoplastische Elastomere, Polylactide, Polyoxyalkylene, Poly-(N- 
methylmethacrylimide) (PMMI), Polymethylmethacrylat (PMMA), Ionomer, Polyamid, 
Copolyester, Copolyamide, Silikonpolymere, Terpolymere, Acrylnitril-Butadien-Styrol- 
Copolymere (ABS)oder Gemische davon, eingesetzt werden. 

21 . Verfahren nach einem der Anspriiche 1 8 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein pulverformiges Substrat eingesetzt wird, welches von 0,05 bis 5 Gew.-% einer 
Rieselhilfe aufweist. 

22 . Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein pulverformiges Substrat eingesetzt wird, das anorganische Fiillkorper aufweist. 

23 . Verfahren nach Anspruch 22, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass als Fullkorper Glaskugeln eingesetzt werden. 



24. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 18 bis 23, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass ein pulverformiges Substrat eingesetzt wird, das anorganische oder organische 
Pigmente aufweist. 



GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19) 



WO 2005/090055 



PCT/EP2005/050345 



1/1 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Irjjgrnational Application No 

W/EP2005/050345 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 B29C67/00 

//B29C67/04 

According to International Patent Classification (IPC)orlo both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system fallowed by classification symbols) 

IPC 7 B29C B22F 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, COMPENDEX 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 0 Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



DE 199 18 981 Al (BAYER AG) 

2 November 2000 (2000-11-02) 

page 2, line 25 - line 30 

page 2, line 36 - line 39 

page 2, line 56 - line 68 

page 3, line 52 - page 4, line 33 

claims 1,3,7,9-11 

W0 01/38061 A (UNIVERSITY OF SOUTHERN 

CALIFORNIA; KHOSHNEVIS, BEHR0KH) 

31 May 2001 (2001-05-31) 

cited in the application 

page 7, line 16 - line 22; figure 3 

page 8, line 8 - line 15 
claims 1,3-5,32 



25,26 
24 



24 



1-23,25, 
26 



-/- 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed in annex. 



° Special categories of cited documents : 

■A" document defining the general slate of the art which Is not 

considered to be of particular relevance 
"E" earlier document but published on cr after the international 

filing date 

■L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disdosure, use, exhibition or 
other means 

*P' document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



"T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited lo understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" documsnt of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

*V document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an incentive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
In the art. 

'&' document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



22 April 2005 



Date of mailing of the international search report 



09/05/2005 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 eponl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Pierre, N 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Inter national Application No 

WT/EP2005/050345 



C.(Continuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



WO 88/02677 A (BOARD OF REGENTS, THE 

UNIVERSITY OF TEXAS SYSTEM) 

21 April 1988 (1988-04-21) 

page 9, line 16 - page 10, line 8; figure 

1 

page 11, line 34 - page 13, line 24; 
figures 9-11 

page 16, 1 ine 13 - 1 ine 31 



1-26 



US 2002/105114 Al (KUB0 NAOKI ET AL) 
8 August 2002 (2002-08-08) 
paragraph c 0061! - paragraph '00621; 



1-26 



figure 1 
paragraph 
figure 2 



'0076! - paragraph '0080!; 



W0 2005/011959 A (LOUGHBOROUGH UNIVERSITY 
ENTERPRISES LIMITED; H0PKINSON, NEIL; 
ERASENTH) 10 February 2005 (2005-02-10) 
page 6, line 16 - line 21; figure 3 
page 8, line 1 - page 9, line 31; figure 5 
page 15, line 11 - page 17, line 4; figure 
7 



1-26 



P.A 



EP 1 459 871 A (DEGUSSA AG) 
22 September 2004 (2004-09-22) 
abstract; figure 1 



1-26 



Form PCT/ISA'210 (continuation of second sheet) (January 2004.) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



Injgrnational Application No 

©T/EP2005/050345 



Patent document 




Publication 




Patent family 




Publication 


cited in search report 




date 




member(s) 




date 


DE 19918981 


Al 


02-11-2000 


AU 


4548200 


A 


-i s\ i i on/in 

io-11-zooo 






BR 


0010074 


A 


15-01-2002 






CA 


2371181 


Al 


02-11-2000 






PM 


1348408 A 


08-Uo— 2002 








20013851 


A3 


i o no oaao 






WO 


0064653 

\J \J \J V w \J 


A2 


02-11-2000 






EP 


1173314 


A2 


23-01-2002 








2002542080 


T 


1U-1Z-2GU2 








PA01010931 

I n \j iuiu Jul 


A 


Oi AC OAAO 






TD 

1 K 


200102922 


T2 


oi no onno 


WO 0138061 


A 


31-05-2001 


Al 1 

AU 


4301501 


A 


A/1 AC onAI 

U4— uo— zuul 






MA 

WO 


0138061 


Al 


01 AC OAA1 






US 


6589471 


Bl 


Uo-u/— £UUo 


WO 8802677 


A 


21-04-1988 


us 


4863538 


A 


AC AA 1 A OH 






1 IC 

us 


4937420 


A 


OC AC 1 A A A 

^o-uo-iyyu 






AT 

AT 


116179 


T 


1 r A1 1 HOC 

lb-ui-iyyb 






AX 

AT 


138294 


T 


1 C AC 1 QQfi 

ib-uo— iyyo 






AT 

A 1 


138293 


T 


1 C AC 1 AAC 

ib-uo— iyyo 






Al 1 

AU 


603412 


B2 


in ii i nan 

lo- ii— iyyu 






Al 1 

AU 


1046688 


A 


AC— AC 1 OQQ 

uo— uo— iyoo 






Al 1 

AU 


659289 


B2 


1 1 Ac i nnc 

i i-ub— iyyb 






Al 1 

AU 


3524193 


A 


1 O AC 1 A AO 

io-ub— iyyo 






AU 


632195 


B2 


IT 1 O 1 A AO 

i /-i^— lyyz 






Al 1 

AU 


6834690 


A 


i yi no i a ai 

14-uo-iyy 1 






dG 


47343 


A3 


lb— ud— iyyu 








8707510 


A 


01 no 1AOA 

ci-uc— lyoy 






P A 

LA 


1284868 


c 


i o nc i no i 

lo-uo-iyy i 






n r 
DE 


3750931 


Dl 


no no i aa c 

uy-uz— iyyb 






DE 


3750931 


T2 


ii nc 1 AAC 

i i— ub— iyyb 






n r 
DE 


3751818 


Dl 


//-ub— iyyo 






n r 


3751818 


T2 


or r\Q- 1 QQC 

zo-uy— iyyo 






DE 


3751819 


Dl 


07 n *r 1 OQC 

zz-uo-iyyo 






n r~ 
UL 


3751819 


T2 


co— uy— iyyo 






DE 


8718128 


Ul 


ni no 1AAC 

ui-u^-iyyo 






UE 


287657 


Tl 


1 Q f\Q 1 AA/l 






DK. 


329888 


A 


ib— Uo— iyoo 






EP 


0287657 


Al 


OC 1 A 1 OQQ 






EP 


0542729 


A2 


1 A AC 1 AOO 

iy— ub— iyyo 






CD 

EP 


0538244 


A2 


01 A/1 1 OQO 

^1-U4— iyyo 






C T 

h 1 


882881 


A ,B 


1 C AC 1 AQQ 

ID - ud— iyoo 






HK 


194796 


A 


Al 1 1 _1 OQC 

ui— i i-iyyo 








205796 


A 


OO 11 1 QQC 

L.C.— i i-iyyo 






Lit/ 


205896 


A 


OO 11 1 AQC 

ii— iyyo 






Ul 1 

HU 


56018 


A2 


90—07—1 QQ1 

— u/ iyy i 






ID 


2542783 


B2 


AQ— .1 n— 1 QQC 

uy— iu iyyo 






TD 


6192702 


A 


1 O A7 1 OG/I 






TD 


2800937 


B2 


01 HQ— 1 OQQ 

ci— uy —iyyo 






OP 


8260163 


A 


08-10-1996 






JP 


1502890 


T 


AC 1 A i noo 

05-iu-iyoy 






JP 


2620353 


B2 


11-06-1997 






KR 


9608015 


Bl 


19-06-1996 i 






KR 


9613714 


Bl 


10-10-1996 






MC 


1931 


A 


19-05-1989 






MO 


882670 


A ,B, 


16-08-1988 






M0 


920877 


A 


16-08-1988 






RU 


2021881 


CI 


30-10-1994 



Form PCT/ISA'210 {patent family a-inex) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



International Application No 

WT/EP2005/050345 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 



WO 8802677 



WO 
US 
US 

us 
us 
us 
us 



8802677 
5382308 
5597589 
4938816 
4944817 
5616294 
5639070 



A2 

A 

A 

A 

A 

A 

A 



21-04-1988 
17-01-1995 
28-01-1997 
03-07-1990 
31-07-1990 
01-04-1997 
17-06-1997 



US 2002105114 


Al 


08- 


-08- 


-2002 


JP 


2002292750 A 


09-10-2002 












JP 


2002307562 A 


23-10-2002 


WO 2005011959 


A 


10- 


-02- 


-2005 


WO 


2005011959 Al 


10-02-2005 


EP 1459871 


A 


22- 


-09- 


-2004 


DE 


10356193 Al 


23-09-2004 












CA 


2460664 Al 


15-09-2004 












CN 


1532043 A 


29-09-2004 












EP 


1459871 A2 


22-09-2004 












OP 


2004276618 A 


07-10-2004 












PL 


366190 Al 


20-09-2004 












US 


2004232583 Al 


25-11-2004 



Form PCT/1S/V21 0 {patent family annex) (January 2004) 



INTERNATIONALERRECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzeichen 

7EP2005/050345 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 B29C67/00 

//B29C67/04 

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. R EC H E RC HI ERTE GEBIETE 



Rechercriierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 B29C B22F 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veroffentlichungsn, sowelt diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wanrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Nam© der Datenbank und evil, verwendete Suchbegriffe) 

EPO-rnternal , WPI Data, COMPENDEX 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Katagone 0 Bezeichnung der Veroffenllichung, soweit erforderilch unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 199 18 981 Al (BAYER AG) 

2. November 2000 (2000-11-02) 

Seite 2, Zeile 25 - Zeile 30 

Seite 2, Zeile 36 - Zeile 39 

Seite 2, Zeile 56 - Zeile 68 

Seite 3, Zeile 52 - Seite 4, Zeile 33 

Anspruche 1,3,7,9-11 

WO 01/38061 A (UNIVERSITY OF SOUTHERN 

CALIFORNIA; KHOSHNEVIS , BEHROKH) 

31. Mai 2001 (2001-05-31) 

in der Anmeldung erwahnt 

Seite 7, Zeile 16 - Zeile 22; Abbildung 3 

Seite 8 3 Zeile 8 - Zeile 15 
Anspriiche 1,3-5,32 



25,26 
24 



24 



1-23,25, 
26 



Weiiere Veroffenilichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe An hang PaientfamJIle 



° Bescndere Kategorien von angegebenen Veroffentllchungen : 
"A" Veroffentlichung, die den aligemeinen Stand derTechnikdefiniert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

■E' alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentllcht worden ist 

"L" Veroffentlichung, diegeeignet 1st, elnen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder dmch die das Verdfrentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenberfcht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefQhrt) 

■O" Veroffentlichung, die stch aufeine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Mafinahmen be2leht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erftndung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" VerOTtentlicnung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oderauf 
erfinderlscher Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nichl als auf erfinderlscher Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentllchungen dieser Kategorie in Verbrndung gebrachr wrrd und 
diese Verbindungftir einen Fachmann naheliegend ist 
Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentlamilieist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



22. April 2005 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



09/05/2005 



Name und Postanschrift der Internationalen Rscherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2230 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevoffmachtigter Bediensteter 

Pierre, N 



Formblatt PCT/ISA/210 [BlaH 2) (Januar 2004) 



INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Intgfnationales Aktenzeichen 

m/EP2005/050345 



C.(Fortseteung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



WO 88/02677 A (BOARD OF REGENTS, THE 

UNIVERSITY OF TEXAS SYSTEM) 

21. April 1988 (1988-04-21) 

Seite 9, Zeile 16 - Seite 10, Zeile 8; 

Abbildung 1 

Seite 11, Zeile 34 - Seite 13, Zeile 24; 

Abbildungen 9-11 

Seite 16, Zeile 13 - Zeile 31 



1-26 



P,A 



US 2002/105114 Al (KUBO NAOKI ET AL) 

8. August 2002 (2002-08-08) 

Absatz £ 0061! - Absatz '0062!; Abbildung 1 

Absatz £ 0076! - Absatz '0080!; Abbildung 2 

WO 2005/011959 A (LOUGHBOROUGH UNIVERSITY 
ENTERPRISES LIMITED; H0PKINS0N, NEIL; 
ERASENTH) 10. Februar 2005 (2005-02-10) 
Seite 6, Zeile 16 - Zeile 21; Abbildung 3 
Seite 8, Zeile 1 - Seite 9, Zeile 31; 
Abbildung 5 

Seite 15, Zeile 11 - Seite 17, Zeile 4; 
Abbildung 7 

EP 1 459 871 A (DEGUSSA AG) 
22. September 2004 (2004-09-22) 
Zusammenfassung; Abbildung 1 



1-26 



1-26 



1-26 



Formblati PC77ISA/210 (Fortsetzurg von Blatt2) (Januar 2004) 



1NTERNATI0NALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VerOnenti^^gen, die zurselben Patentiamiiie gehoren 



I niarn e 

ft. 



natbnales Aktenzeichen 



/EP2005/050345 



Jm Recherchenbericht 




Datum der 




Mitg)ied(er) der 




Datum der 


angefuhrtes Patentdokument 




Veroffentlichune 




PatentfamiHe 




Veroffentlichung 


ut lyyioyoi 


Al 


02-11-2000 


n 1 1 

AU 


4548200 A 


10-11-2000 






BR 


0010074 


A 


15-01-2002 






CA 


2371181 


Al 


02-11-2000 






CN 


1348408 


A 


08-05-2002 






r 7 

LZ 


20013851 


A3 


*t o a a oaao 

13-03-2002 






WO 


0064653 


A2 


02-11-2000 






EP 


1173314 


A2 


23-01-20.02 






1 D 


2002542080 


T 


1 A 1 A nnno 

10-12-2002 








PA01010931 


A 


Ol A A nnno 

21-06-2002 






TD 


200102922 T2 


21-02-2002 


WU Ul^oUol 


A 


31-05-2001 


A 1 1 


4301501 


A 


A /I A C~ OAA1 

04-06-2001 






WU 


0138061 


Al 


o i r\ r* o a a n 

31-05-2001 






Uo 


6589471 


Bl 


AO A~7 OAAO 

08-07-2003 


WU oSUdD// 


A 


21-04-1988 


Ub 


4863538 


A 


AP AA 1 AAA 

05-09-1989 






Uo 


4937420 


A 


OC AC 1 AAA 

26-06-1990 






AT 
A 1 


116179 


T 


i r ai i AAr 

15-01-1995 






AT 
A 1 


138294 


T 


1 IT AC 1 AAC 

15-06-1996 






AT 
A 1 


138293 


T 


i rr ac *i aac 

15-UO-1996 






Al 1 

AU 


603412 


B2 


1 r 1-1 i AAA 

15-11-1990 






Al I 

AU 


1046688 


A 


AC AC 1 AOO 






Al 1 

AU 


659289 


B2 


1 1 AIT T AAT 

11-05-1995 






Al 1 

AU 


3524193 


A 


1 O AP 1 AA*1 

13-05-1993 






Al f 

AU 


632195 


B2 


1 "7 TO 1 AAA 

17-12-1992 






Al ( 

AU 


6834690 


A 


1 n AO 1 A A 1 

14-03-1991 






d a 


47343 


A3 


1 C AC "1 AAA 

15-06-1990 






D D 


8707510 


A 


rtl AO T AQA 

21-02-1989 






r* a 


1284868 


C 


1 O AC 1 A A 1 

18-06-1991 






Ut 


3750931 


Dl 


aa ao i onr 

09-02-1995 






n c 
Ut 


3750931 


T2 


11 AC 1 A A 17 

11-05-1995 






n r 


3751818 


Dl 


0~7 AC 1AAC 

27-06-1996 






nr 
ut 


3751818 


T2 


OC AA T AAC 

ZD-U9-1996 






nr 

Ut. 


3751819 


Dl 


97 AC T AAC 






Ut 


3751819 


T2 


OC A A 1 AAC 

26-09-1996 






n r 
Vt 


8718128 


Ul 


AT AO "1 AAC 

01-02-1996 






nr 
Ut 


287657 


Tl 


10 AO TAfi>l 

18-08-1994 






UK. 


329888 


A 


1 C AO "1 AOO 

lb-08-1988 






CD 

tr 


0287657 


Al 


OC 1 A 1 AOO 






TD 

tr 


0542729 


A2 


1 A AC T A A O 

19-05-1993 






CD 

tr 


0538244 


A2 


Ol A/I TAAO 

£1-04-1993 






r t 
r 1 


882881 


A ,B, 


1 C AC T AOO 

16-0d-19o8 






HK 


194796 


A 


AT 11 1 AAC 

Ul-ll-iyyo 






in/' 
HK 


205796 


A 


OO 11 1 AAC 

22-11-1996 






Ul/ 

HK 


205896 


A 


OO 11 1 AAC 

22-11-1996 






LH 1 

HU 


56018 


A2 


on n~7 i nn i 

2y-u/-i9y i 






or 


2542783 


B2 


no 1 n i one 

uy-iu-iyyo 






TD 
UP 


6192702 


A 


TO A "7 1 A A /I 

12-0/-1994 






ID 


2800937 


B2 


O n AA TAAO 






JP 


8260163 


A 


08-10-1996 






JP 


1502890 


T 


05-10-1989 






JP 


2620353 


B2 


11-06-1997 






KR 


9608015 


Bl 


19-06-1996 






KR 


9613714 


Bl 


10-10-1996 






MC 


1931 


A 


19-05-1989 






NO 


882670 


A ,B, 


16-08-1988 






NO 


920877 


A 


16-08-1988 






RU 


2021881 


CI 


30-10-1994 



Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfarnilie) (J; 



2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBER1CHT 

Ancabsn zu Veroffenti^^gsn, die zurselben Patentfamilie gehoron 



Injgrnationales Aktenzeichen 

©T/EP2005/050345 



lm Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
VeroffentSichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Veroffentliciiung 



WO 8802677 


A 








WO 


8802677 A2 


21-04-1988 












us 


5382308 A 


17-01-1005 












us 


5597589 A 


28-01-1997 












us 


4938816 A 


03-07-1990 












us 


4944817 A 


31-07-1990 












us 


5616294 A 


01-04-1997 












us 


5639070 A 


17-06-1997 




US 2002105114 


Al 


08- 


-08- 


-2002 


JP 


2002292750 A 


09-10-2002 












JP 


2002307562 A 


23-10-2002 


WO 2005011959 


A 


10- 


-02- 


-2005 


wo 


2005011959 Al 


10-02-2005 


EP 1459871 


A 


22- 


-09- 


-2004 


DE 


10356193 Al 


23-09-2004 












CA 


2460664 Al 


15-09-2004 












CN 


1532043 A 


29-09-2004 












EP 


1459871 A2 


22-09-2004 












JP 


2004276618 A 


07-10-2004 












PL 


366190 Al 


20-09-2004 












us 


2004232583 Al 


25-11-2004 



Formblatt PCT/IS/V210<Anhang Patentfamili©) (Jarruar 2004) 



